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本 手册 将 有 助 于 读者 获得 有 关 汽 车 测量 技术 和 汽车 自动 化 技术 ( 亦 即 汽车 电 
子 和 汽车 机 电 ) 方面 极 具 挑战 性 课题 的 信息 。 

在 此 ， 我 们 向 读者 奉献 早 前 已 经 出 版 的 《测量 和 自动 化 技术 》 一 书 的 第 2 版 。 
该 手册 的 第 1 版 从 技术 上 以 尽 可 能 宽 的 广度 介绍 了 测量 和 自动 化 技术 方面 的 基础 知 
识 ， 给 所 有 感 兴趣 的 读者 提供 了 这 些 知识 的 理论 演进 过 程 和 实际 应 用 方面 广泛 而 充 
分 的 线索 。 

第 2 版 在 此 基础 上 进行 了 加 工 和 完善 ， 并 且 分 成 了 两 卷 : 《汽车 上 的 测量 和 自 
动 化 手册 》 和 《生产 中 的 测量 和 自动 化 手册 》。 

《汽车 上 的 测量 和 自动 化 手册 》 以 贴 合 实际 为 目的 ， 从 多 个 非常 重要 的 方面 疗 
述 了 汽车 作为 人 - 机 系统 这 一 十 分 复杂 而 且 富有 挑战 性 的 课题 。 为 此 ， 本 书 的 第 一 
部 分 就 论述 了 这 一 具有 基础 性 意义 的 主题 。 

接 下 来 的 一 部 分 是 关于 传感器 的 。 时 至 今日 ， 如 果 没 有 了 传感器 ， 汽 车 不 可 能 
运行 可 靠 , 并且 为 驾 乘 者 提供 愉悦 感 。 由 驾驶 人 和 传感器 给 出 的 信号 会 在 电子 的 和 
液压 的 信号 处 理 设备 中 进行 处 理 。 然 后 通过 电动 的 、 电 子 的 或 液压 执行 机 构 来 执行 
动作 指令 。 因 此 ， 在 随后 章节 里 介绍 了 一 些 用 来 实现 这 些 信 号 、 保 障 行车 安全 和 乘 
用 舒适 性 的 基础 性 标准 元 件 。 
书 中 多 个 章节 都 涉及 汽车 上 信号 处 理 的 未 来 前 景 。 微 系统 技术 所 创建 的 标准 元 
器 件 是 其 一 方面 ， 变 化 无 穷 的 总 线 系统 是 其 另 一 方面 ， 都 给 予 了 关注 。 

本 书 所 有 的 章节 都 给 出 了 详细 的 参考 文献 条 目 。 这 给 读者 指明 了 进一步 获取 信 
息 的 途径 。 

本 手册 适用 于 汽车 技术 领域 的 工程 师 、 研 究 人 员 和 经 营 管理 方面 的 技术 人 员 ， 汽 车 
专业 教学 人 员 以 及 学 生 ， 还 有 在 汽车 技术 方面 有 所 涉猎 的 其 他 领域 的 人 员 。 

本 手册 的 发 行者 们 感谢 斯 普 林 格 出 版 社 (Springer - Verlag) 和 美 地 昂 特 公司 
(medionet AG) 所 有 工作 人 员 认 真 负责 的 合作 。 我 们 特别 感谢 全 体 著 作者 对 于 本 手 
册 诞 生 所 做 出 的 非凡 贡献 。 

对 于 本 手册 所 提出 的 完善 意见 和 建议 ， 我 们 谨 以 极 大 的 兴致 予以 接纳 。 
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第 工 蔓 ”汽车 驾驶 中 的 人 -机 交互 





K. - P. Timpe 


1.1 驾驶 人 -汽车 系统 


汽车 驾驶 ， 被 理解 为 开 着 车 从 出 发 地 驶 往 目的 地 。 直 到 可 预见 的 将 来 ， 汽 车 驾 
驶 最 重要 的 任务 全 部 都 可 以 归纳 在 表 1-1 中 。 为 完成 这 些 驾 驶 任务 ， 应 该 向 驾驶 人 
提供 有 关 环境 条 件 、 每 个 汽车 零 部 件 的 状态 、 系 统 动态 特性 之 类 的 信息 ， 以 便于 汽 
车 的 操控 管理 。 导 航 数据 (GPS) 以 及 “娱乐 资讯 ”或 者 称 之 为 服务 供给 ， 也 常 
常 集成 在 汽车 驾驶 人 信息 系统 之 中 。 它 们 的 应 用 ， 对 于 完成 这 些 驾 驶 任务 来 说 已 经 
变 得 越 来 越 重要 。 

















表 1-1 汽车 驾驶 过 程 中 的 任务 
规划 和 导航 ( 例如 选择 、 变 更 或 者 输入 行车 路 线 ) 
主要 任务 操控 、 释 驶 (例如 引导 超车 ) 
稳定 行驶 ( 例如 路 径 保持 或 者 车 距 保 持 ) 








通信 联络 (例如 电话 通话 、 问 询 行车 路 线 、 预 定 旅馆 ) 
监控 和 操作 (例如 温度 控制 、 无 线 电 开 关 、 空 调 系 统 调 节 等 ) 














次 
ee 车 载 计算 机 信息 处 理 (例如 道路 收费 数据 ) 
有 鉴于 对 安全 性 、 经 济 性 、 舒 适 性 以 及 可 接受 性 的 要 求 越 来 越 高 这 一 大 背景 ， 





将 各 驶 人 与 汽车 以 及 环境 之 间 的 相互 作用 打造 得 近乎 完美 ， 成 为 实现 这 些 任务 目标 
的 关键 所 在 。 就 对 驾驶 人 与 汽车 以 及 环境 之 间 的 相互 作用 进行 各 具 特 色 的 分 析 、 评 
价 以 及 构建 而 言 ， 一 种 建立 在 驾驶 人 和 汽车 之 间 的 信息 交换 基础 之 上 的 抽象 观察 系 
统 ， 被 证 明 是 行 之 有 效 的 。 经 过 准确 适当 的 简化 之 后 ， 这 一 观察 系统 如 图 1-1 
所 示 。 

驾驶 人 总 是 按照 目的 地 设 定 、 行 车 约定 以 及 所 获得 的 有 关 景 况 、 环 境 和 汽车 状 
态 的 回馈 信息 来 进行 决策 ， 通 过 操控 行为 来 “ 开 ” 车 的 。 车 开 得 是 否 平顺 稳当 ， 
取决 于 针对 车 辆 技术 性 能 和 行驶 环境 条 件 进行 的 驾驶 调控 是 否 恰 当 。 对 驾驶 人 与 汽 
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— 驾驶 人 




















图 1-1 作为 人 -机 系统 的 驾驶 人 -汽车 系统 


车 之 间 的 相互 关系 进行 考察 ， 其 目的 就 是 为 汽车 驾驶 打造 最 优化 的 感知 和 操控 条 
Mr. Ak, 不仅 要 对 汽车 的 内 部 空间 进行 人 机 工程 学 的 协调 设计 ， 还 要 完成 以 下 
工作 : 

- 汽车 内 部 以 及 从 内 向 外 的 活动 空间 和 视觉 条 件 的 构造 。 

- 显示 单元 和 操控 单元 的 构造 ， 以 及 它们 在 仪表 板 、 中 控 台 和 总 的 来 说 在 驾 
驶 控制 台 上 的 布置 。 

- 新 型 交互 方式 的 设计 构建 ， 诸 如 线 控 转向 、 侧 杆 操 控 、 合 成 助力 转向 之 类 。 

- 驾驶 人 信息 系统 。 

- 一 种 行驶 动态 特性 评价 模式 。 

衡量 信息 交换 是 否 达到 最 佳 的 评判 标准 ， 就 是 是 否 能 够 对 信息 做 出 清楚 明了 、 
迅速 准确 的 记录 和 解释 ， 以 及 多 驶 操控 是 否 能 够 依据 情景 状况 得 以 恰如其分 地 进 
行 。 借 助 于 所 谓 实物 大 模型 一 一 亦 即 “ 座 舱 ”， 或 者 借助 汽车 模拟 顺 ， 能 够 在 汽车 
产品 的 研发 过 程 中 对 各 种 各 样 的 驾驶 控制 台 设计 及 其 组 成 零 部 件 进行 模拟 试验 ， 并 
且 相 应 地 进行 交互 式 的 改进 和 完善 。 除 此 之 外 ， 通 过 这 样 的 模拟 ， 在 研发 过 程 的 初 
期 就 能 够 获得 从 顾客 的 角度 出 发 对 它们 所 做 的 评价 。 对 于 受 试 汽车 零 部 件 的 吸引 力 
和 可 接受 性 、 对 于 驾驶 感受 以 及 诸如 此 类 特性 的 客观 公正 的 评价 ， 构 成 了 今天 对 于 
技术 性 系统 解决 方案 评价 不 可 或 缺 的 补充 要 素 。 


1.2 驾驶 人 -汽车 交互 式 结构 要 点 























1.2.1 信息 表达 
就 汽车 驾驶 而 言 ， 其 突出 的 特点 在 于 驾驶 人 高 度 自动 化 的 动作 响应 。 这 在 所 请 
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层级 模型 中 ， 被 描述 为 基于 技能 的 、 介 于 感知 〈 获 取信 息 ， 例 如 以 眼睛 的 运动 为 
特征 ) 和 传动 (例如 以 手 和 臂 的 运动 为 特征 ) LEJ, EN SER 
技术 相 适 应 的 、 驾 驶 室内 信息 的 传递 和 显示 为 前 提 条 件 的 。 与 此 同时 ， 还 必须 确保 
显示 和 操作 单元 的 布置 、 尺 十 大小、 类 型 选择 和 相互 匹配 符合 要 求 ， 及 至 在 信息 编 
码 条 件 下 〈 例 如 涉及 显示 和 操控 单元 的 模式 、 形 状 、 颜 色 或 者 大 小 时 ) ， 考 虑 到 人 
类 的 感知 和 动作 的 合理 性 ， 能 够 充分 满足 操控 的 可 靠 性 和 舒适 性 。 这 就 涉及 各 个 部 
件 的 结构 不 同 而 又 在 控制 全 上 集成 这 样 的 汽车 驾驶 情况 来 说 ,这些 传 统 的 人 机 工程 
学 的 问题 在 工程 领域 已 经 得 到 明确 的 答案 ， 并 且 常 常 是 以 设计 标准 和 实施 建议 的 形 
式 得 以 固定 了 下 来 。 

目前 所 采用 的 方法 ， 即 运用 组 合式 显示 或 者 多 功能 操作 单元 (例如 转动 - 按 
压 调 器 ) ， 在 获得 认可 的 同时 ， 也 引申 出 进一步 的 问题 [1.3，1.4]。 这 些 问题 
的 解决 成 为 汽车 研发 过 程 中 的 当务之急 。 这 些 问 题 包 括 对 菜单 结构 之 深度 和 广度 关 
系 的 确定 ; 包括 新 型 显示 方式 〈 例 如 抬头 显示 器 、 手 势 识别 装置 、 可 自由 设 定 显 
ana) 的 选择 、 构 造 和 空间 布局 ; 包括 在 使 用 驾驶 人 信息 系统 时 避免 信息 的 溢出 ; 
包括 保持 驾驶 人 的 注意 力 ; 包括 提醒 和 警示 措施 的 开发 ， 以 避免 委 驶 人 危险 状况 
Ban AR) 的 出 现 ; 包括 对 承载 感应 通道 的 信号 可 区 分 限 值 的 监控 ， 等 等 。 
除了 其 他 大 量 的 方法 可 以 用 来 科学 地 处 理 这 些 问 题 之 外 ， 普 通 心理 学 和 感知 心理 学 
就 首当其冲 地 为 这 些 问 题 的 解决 提供 了 广泛 而 且 可 笔 的 知识 [1.5]。 

应 对 由 于 信息 量 的 不 断 增 大 而 引起 的 安全 性 方面 的 负面 影响 ， 一 种 令 人 信服 的 
可 能 性 ， 即 存在 于 多 模式 /多 媒体 信息 交换 中 。 这 样 ， 不 仅 通 过 放弃 相应 的 仪表 设 
置 ， 而 且 因 为 利用 到 其 他 的 信息 渠道 ， 可 视 性 显示 引起 注意 力 分 散 的 效应 能 够 得 到 
降低 。 为 了 对 视线 转移 效应 加 以 约束 ， 越 来 越 多 地 将 语言 的 输入 和 输出 ， 以 及 多 功 
能 显示 引入 通信 之 中 。 如 今 ， 为 了 进一步 改善 驾驶 特性 ， 许 多 汽车 制造 商 在 使 用 新 
型 汽车 零 部 件 时 ， 都 会 进行 动 党 和 触觉 通道 的 测试 ， 以 检验 它们 的 优 缺 点 。 

有 关 汽车 上 辅助 系统 的 集成 这 种 系统 技术 性 构造 解决 方案 也 与 上 述 的 问题 紧密 
地 联系 在 一 起 。 


1.2.2 驾驶 辅助 系统 


为 了 在 满足 驾驶 任务 需求 的 同时 达 致 上 述 驾 驶 操控 的 目标 ， 很 多 支持 性 、 或 者 
说 辅助 性 的 系统 ， 为 着 前 面 提 到 过 的 两 类 任务 的 完成 已 经 和 正在 被 开发 出 来 。 数 据 
亦 即 情景 信息 的 收集 和 评判 ， 上 驾驶 人 状态 的 掌握 ， 目 标 达 成 评价 标准 的 确认 ， 它 们 
与 操作 过 程 的 比较 ， 以 及 有 关 它 们 相对 于 正确 值 之 间 的 误差 和 校正 方案 的 信息 ， 赋 
予 今天 的 辅助 系统 潜在 功能 方面 的 鲜明 特征 。 使 用 者 对 汽车 的 了 解 ， 有 待 完 成 的 任 
务 和 当前 的 状况 ， 必 须 在 这 些 系 统 中 不 断 地 加 以 分 析 。 表 1- 2 显示 一 些 当前 和 尚 处 
于 开发 阶段 的 辅助 系统 的 例子 。 这 些 辅助 系统 在 汽车 驾驶 操控 活动 中 不 仅 支 持 操控 
过 程 的 实施 ， 而 且 支 持 认 知识 别 过 程 。 

































































































































































ee@e@ 汽车 上 的 测量 与 自动 化 手册 ” 原 书 第 2 版 





表 1-2 支持 各 种 各 样 驾驶 任务 的 系统 


























驾驶 任务 辅助 系统 (举例) 
导航 双 模 式 路 径 导 引 (DMRG ) ， 无 线 电 数据 系 统 -交通 信息 频道 (RDS - TMC) 
in 自主 巡航 控制 (ACC)， 通 信 控 制 (CC), 方向 控制 (HC)， 自 动 紧急 制 动 
加 二 





(ANB) ， 车 道 偏离 警告 (LDW) ， 换 道 辅助 系统 (SWA), RAX 


保持 稳定 制 动 防 抱 死 系统 (ABS) ， 电 子 稳定 控制 程序 (ESP) ， 动 态 稳 定性 控制 (DSC) 











服务 于 收集 、 解 释 和 传递 汽车 行驶 环境 〈 例 如 借助 图 像 处 理 传 感 技 术 ， 或 者 
是 增强 夜 视 技 术 ) 和 自身 状态 的 信息 系统 和 通信 系统 具有 重要 意义 。 在 广泛 分 析 
的 基础 上 [1.1]， 已 经 归纳 确认 了 20 组 这 样 的 系统 ， 而 且 预 期 可 能 会 有 更 多 的 单 
新 性 系统 出 现 。 这 些 系 统 的 功能 涉及 汽车 自主 控制 、 驾 驶 人 疫 劳 提示 直至 交通 管 
理 。 利 用 这 许 许多 多 的 新 系统 ， 汽 车 驾驶 中 一 种 全 新 的 质量 观 得 以 形成 。 而 为 了 实 
现 安全 的 目标 使 用 这 些 新 系统 ， 必 须 排除 区 驶 人 对 汽车 的 额外 操控 。 

正 是 基于 这 样 的 背景 ， 并 且 考 虑 到 可 以 预期 的 将 来 会 采用 更 多 的 遥控 系统 和 汽 
车 之 间 联 网 技术 的 普及 ， 把 对 驾驶 人 -汽车 - 驾驶 环境 之 间 相 互 作 用 的 评判 ， 和 把 
这 些 系统 之 间 信 息 交 换 的 构建 与 人 文学 意义 上 的 协调 互动 和 沟通 联络 的 知识 结合 起 
来 ， 就 显得 十 分 重要 。 而 且 变 得 越 来 越 重要 的 ， 是 保证 在 当初 引入 驾驶 辅助 系统 时 
即 已 设 定 的 原始 目标 一 一 如 鸭 驶 安全 性 提高 ， 操 作 错误 补偿 ， 更 多 的 驾驶 人 状态 信 
息 获 得 ， 等 等 一 一 继续 作为 汽车 驾驶 最 佳 设 计 的 中 心 任 务 。 与 此 同时 ， 有 鉴于 当前 
适用 的 法 律 规 定 ， 必 须 确保 驾驶 人 在 汽车 痪 驶 过 程 中 的 主导 性 作用 ， 亦 即 驾 驶 人 能 
够 根据 具体 情况 对 驾驶 辅助 系统 进行 干预 。 

辅助 系统 研发 的 关键 性 因素 仍然 是 已 经 在 零 部 件 研制 时 既 已 列 出 的 判别 条 件 。 
此 外 ， 还 包括 新 出 现 的 一 些 比 较 复 杂 的 目标 ， 如 易于 学 习 掌握 、 系 统 的 透明 性 ， 以 
及 与 使 用 者 期 望 的 符合 性 ， 以 便 在 任何 情况 下 ， 能 够 保证 并 且 确 实 获得 汽车 基于 其 
所 在 特定 环境 条 件 下 的 使 用 安全 性 。 这 些 目标 是 和 市 场 需 求 、 市 场 策略 以 及 驾驶 人 
的 期 望 结 合 在 一 起 的 ， 因 为 新 技术 的 开发 当然 不 会 不 考虑 到 顾客 的 需要 。 


1.3 发展 趋势 


总 的 来 说 ， 汽 车 驾驶 这 一 领域 在 研究 、 开 发 和 制造 生产 方面 具有 高 灵活 性 和 高 
发 展 速度 这 些 显著 特征 。 将 来 ， 人 们 还 希望 所 有 传感器 所 获得 的 信息 ， 都 能 集成 在 
驾驶 台 上 ， 以 便 为 着 要 求 的 行驶 情景 表达 形成 一 个 动态 的 状态 图 景 。 计 算 机 辅助 的 
开发 工具 ， 振 动 声 频 模拟 系统 或 者 全 模拟 系统 和 越 来 越 可 靠 的 驾驶 人 模型 的 开发 ， 
都 通过 有 效 的 系统 比较 ， 使 得 人 文学 的 知识 和 一 定 条 件 下 与 文化 背景 相关 联 的 用 户 
要 求 能 够 被 利用 起 来 ， 进 行 基于 驾驶 人 的 信息 处理 ， 具 体 而 且 广 泛 地 应 用 于 所 追求 
的 汽车 驾驶 过 程 中 人 -机 交互 的 优化 。 诸 如 驾驶 人 类 型 识别 ,个 性 化 或 者 直观 的 操 
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作 模 式 ， 意 图 领会 等 之 类 的 非 实体 性 的 目标 设 定 ， 在 没有 充分 地 顾及 到 人 文学 的 、 
特别 是 心理 学 的 前 提 条 件 时 是 难以 实现 的 。 首 先 ， 在 汽车 驾驶 中 引入 人 的 个 性 化 特 





和 和 


FE 将 是 汽车 的 拉 术 性 开发 过 程 中 一 个 长 期 的 挑战 。 
今天 ， 所 有 大 型 企业 中 建立 的 人 -机 - 系统 架构 实验 室 ， 在 高 等 学 校 和 工程 办 


公 室 的 相应 部 门 ， 都 在 投入 大 量 的 资源 ， 对 这 里 所 描述 的 ， 以 及 许 许 多 多 的 其 他 相 
关 课程 开展 工作 。 这 些 工 作 大 多 是 在 蜂 学 科 团队 中 开展 的 ， 以 便 有 的 放 和 失地 利用 各 
个 专业 方面 的 知识 。 


与 以 上 所 介绍 的 专题 相关 联 的， 存在 大 量 的 文献 资料 。 这 些 文献 资料 因为 篇 幅 


的 原因 并 没有 能 够 逐一 介绍 。 本 章 的 内 容 依据 下 述 与 所 涉 专题 相关 的 多 篇 专著 。 
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H. -P. Schöner 
2.1 汽车 上 的 机 电 一 体 化 


很 长 时 间 以 来 ， 汽 车 技术 中 的 大 多 数 革命 性 创新 都 与 电子 技术 的 应 用 息 息 相 
关 。 与 此 紧密 地 联系 在 一 起 的 ， 是 在 汽车 生产 成 本 构成 中 电子 部 分 成 本 的 不 断 增长 
( 见 图 2-1) 。 不 过 ， 许 许多 多 这 样 的 革新 很 少 只 是 纯粹 电子 学 和 功能 的 进步 ， 而 
是 以 汽车 机 械 零 部 件 的 自动 化 功能 和 控制 功能 而 突出 地 体现 出 来 。 在 汽车 的 三 个 最 
重要 的 机 械 分 系统 ， 即 底盘 、 动 力 和 座舱 中 ， 机 械 的 部 分 越 来 越 多 地 为 电子 器 件 所 
监视 、 控 制 和 调节 ， 或 许 将 来 甚至 还 会 或 多 或 少 地 自动 工作 。 那 些 刚 开始 时 只 是 额 
外 地 加 入 的 电子 器 件 逐 渐 大 行 其 道 ， 成 为 原本 只 是 纯粹 的 机 械 系统 中 的 一 个 完全 融 
入 的 组 成 部 分 [2.1，2.2]。 














汽车 上 电子 器 件 成 本 占 整 车 成 本 的 比重 
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图 2-1 汽车 上 电子 融 件 成 本 占 整 车 成 本 比重 的 变化 





机 电 一 体 化 (或 称 机 电工 程 学 - 译 者 注 ) 这 一 概念 ， 最 初 是 在 日 本 为 具有 多 
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目 由 度 的 机 械 系统 的 控制 调节 而 引入 的 。 在 这 些 多 自由 度 的 机 械 系统 中 ， 机 械 部 件 
之 间 动 态 特性 的 相互 联系 ， 对 调控 环节 的 设计 有 着 重要 的 影响 。 此 后 ， 机 电 一 体 化 
这 一 概念 便 在 全 世界 范围 内 应 用 于 那些 通常 是 以 机 械 学 、 电 子 学 和 信息 技术 的 紧密 
联系 为 显著 特征 的 系统 之 中 [2.3]。 这 种 紧密 的 联系 不 仅 表现 在 机 械 的 、 电 子 的 
和 信息 技术 的 系统 部 分 功能 性 的 协调 行动 ， 而 且 表 现在 就 构造 和 连接 技术 而 言 机 械 
和 电子 器 件 在 空间 上 的 相互 关联 。 机 电 一 体 化 系统 进一步 的 核心 特性 是 它 的 复杂 
性 ， 和 与 之 紧密 相关 的 、 在 系统 的 设计 、 制 造 、 检 验 和 运用 过 程 中 多 学 科 相 互 协调 
配合 和 系统 性 工作 方式 的 必要 性 。 

改进 的 驱动 力 当然 首先 来 自 于 对 功能 进行 完善 ， 而 这 种 完善 应 该 通过 电子 技术 
的 引入 来 实现 。 在 汽车 方面 ， 需 要 提 到 的 便 是 与 涉及 行驶 特性 、 人 燃油 消 耗 、 上 废气 排 
放 力 至 制造 成 本 的 改善 相关 联 的 舒适 性 、 安 全 性 和 可 靠 性 的 提高 。 这 些 功 能 借助 于 
传感器 和 信息 处 理 的 执行 元 件 之 间 的 复杂 分 工 合作 得 以 实现 。 

正如 Runge [2.4] 所 指出 的 ， 越 来 越 多 的 新 功能 需要 越 来 越 多 的 空间 ， 如 果 
这 些 新 功能 不 是 借助 方案 性 的 变化 而 加 以 整合 的 话 ， 对 于 变 得 越 来 越 紧 张 的 空 
间 一 一 即 那些 在 汽车 设计 中 间 于 各 种 各 样 的 约束 条 件 而 必须 为 这 些 功 能 提供 的 空间 
( 见 图 2-2) 一 一 而 言 ， 肯 定 无 法 实现 。 只 有 通过 机 电 一 体 化 的 集成 ， 也 就 是 不 仅 
利用 组 合 构建 技术 ， 而 且 利 用 微 系统 的 集成 ， 才 能 使 得 不 断 增强 的 功能 特性 在 汽车 
上 得 以 真正 实现 。 



























































可 供 利用 的 结 
构 空 间 的 限制 


结构 空间 一 > 


传统 技术 对 结 27 
构 空间 的 需求 。 IT 


机 电 一 体 化 技术 对 
结构 空间 的 需求 





图 2-2 结构 空间 的 不 足 成 为 机 电 一体 化 发 展 的 重要 助 推 器 


除了 结构 空间 的 限制 之 外 ， 成 本 是 第 二 个 约束 条 件 。 这 个 约 东 条 件 对 在 汽车 上 
集成 越 来 越 多 的 功能 构成 了 限制 。 如 图 2-3 [2.5] 所 示 ， 在 机 电 一 体 化 集成 前 ， 
一 个 典型 的 汽车 车 载 执行 机 构 ， 电 子 技术 的 成 本 占 到 其 总 成 本 的 509 。 如 果 仔细 
考察 这 50% 的 成 本 会 发 现 ， 电 子 器 件 成 本 中 很 大 的 部 分 是 由 诸如 壳 体 、 散 热 ( 冷 
却 ) 、 印 制 电路 板 、 揪 接 端子 和 电线 这 样 的 机 械 零 部 件 造成 的 。 汽 车 机 电 一 体 化 的 
一 个 重要 目标 ， 即 是 在 构造 技术 上 ， 通 过 机 械 部 分 的 完美 组 合 ， 使 其 中 的 一 部 分 成 
本 节省 下 来 。 
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2-3 机电 一 体 化 集成 前 一 个 典型 的 汽车 车 载 执行 机 构 总 成 本 
与 电子 技术 部 分 成 本 的 构成 分 布 图 


汽车 机 电 一 体 化 就 其 完整 系统 和 协同 的 设计 之 意 而 言 ， 一 方面 必须 使 系统 的 复 
杂 性 可 以 把 握 ， 而 另 一 方面 则 通过 集成 来 节省 空间 和 成 本 。 只 有 这 样 ， 汽 车 工程 方 
面 的 不 断 革 新 才 会 成 为 可 能 [2.2] 。 


2.2 功能 性 集成 和 局 部 性 集成 
机 械 系统 自动 化 的 第 一 个 步 又， 常常 是 引入 执行 机 构 (A) ( 见 图 2-4)。 除 了 


由 此 可 以 带 来 的 舒适 性 的 提升 之 外 ， E: 电子 控制 
与 手动 操作 相 比 ， 操 控 力 量 和 操控 速 





















度 也 能 够 得 以 提高 。 这 一 步 需 要 用 到 rs 
辅助 能 源 ( 见 第 4 章 )， 该 辅助 能 源 € 
(能 量 ) 通过 执行 机 构 导 和 人 机械 系统 S: 传感器 


之 中 。 举 例 来 说 ， 诸 如 电动 座 椅 调 节 
系统 ， 电 动车 窗 升 降 机 构 ， 制 动 助力 Us A: 执行 机 构 

机 构 和 伺服 转向 系统 ， 便 是 这 一 类 型 

的 目 可 化 在 汽车 上 的 应 用 [2. 2]。 aa 机 电 一 体 化 : 执行 机 构 、 传 感 器 、 电 子 

出 于 还 一 区 提高 日 可 化 程度 之 目 装填 和 通信 之 间 以 及 与 环境 的 紧密 相互 作用 

的 ， 或 者 是 为 了 打造 更 易于 再 现 的 目 

动 化 过 程 ， 作 为 机 械 系统 自动 化 的 下 一 步 ， 常 常 是 要 引进 一 个 电子 控制 装置 (了 上 ) 。 
该 电子 控制 装置 收集 各 种 信息 ， 并 对 之 进行 处 理 和 存储 。 其 例证 便 是 带 有 位 置 记录 
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仪 的 座 椅 调 节 ， 或 者 是 风 窗 玻璃 刮 水 融 的 间歇 性 开关 切换 。 

为 了 提高 控制 精度 ， 并 且 使 系统 与 不 断 变 化 着 的 应 用 环境 条 件 相 匹配 ， 还 要 额 
外 使 用 传感器 (S)。 传 感 器 提供 有 关机 械 系统 所 处 状态 的 准确 信息 ， 使 得 操控 满 
足 需要 ， 或 者 是 针对 不 可 预见 的 环境 条 件 做 出 恰如其分 的 反应 。 配 备 夹 手 保护 的 车 
窗 升降 机 构 ， 带 有 雨水 传 感 带 的 前 风 窗 刊 水 器 ， 防 抱 死 制 动 系统 (ABS) 或 者 配置 
氧 传感器 的 发 动机 调节 系统 ， 都 可 算 作 是 这 种 传感器 的 例子 。 

当 一 个 系统 超过 了 一 定 的 大 小 ， 因 而 信号 在 系统 中 必须 分 布 式 收集 和 处 理 时 ， 
通信 系统 (K) 在 汽车 上 就 有 了 用 武之 地 。 在 从 高 级 别 车 开始 的 现代 汽车 上 ， 便 在 
多 系统 情况 下 引入 了 一 种 控制 局 域 网 (CAN) — AK (EE K 部 分 ) 来 实现 
这 一 目的 。 除 了 以 电缆 连接 的 〈 即 有 线 ) 通信 之 外 ， 无 电缆 连接 的 〈 即 无 线 ) 通 
信也 变 得 越 来 越 重要 。 可 以 称 作 这 类 分 布 式 系统 例子 的 ， 便 有 汽车 行驶 动态 调节 系 
统 ， 带 有 车 窗 自动 关闭 功能 的 中 央 闭 锁 系 统 也 属 此 例 。 

与 纯粹 的 机 械 系 统 相 比较 ， 一 个 图 2-4 所 示 的 受 控 系 统 能 使 得 一 系列 的 功能 得 
以 实现 。 采 用 适当 的 电子 装置 ，( 通过 程序 控制 的 模拟 的 或 数字 的 ) 复杂 信号 的 处 
理 过 程 一 一 如 果 需 要 的 话 一 一 能 够 实现 。 特 别 是 电子 装置 所 具备 的 节省 空间 的 存储 
功能 ， 能 够 实现 任意 的 (和 易于 适 配 的 ) 非 线性 化 ， 以 及 基于 状态 和 与 时 间 相 关 
的 控制 规则 ， 在 进一步 扩展 的 层面 上 ， 系 统 能 够 做 到 上 自 适应 和 上 自学 习 。 这 样 的 系统 
可 以 称 为 自动 化 系统 ， 而 一 个 机 电 一 体 化 系统 则 包括 更 多 的 内 容 。 

机 电 一 体 化 的 一 个 重要 方面 即 在 于 对 所 提 到 的 这 些 构成 要 素 (执行 机 构 、 传 
感 器 、 信 和 号 处 理 电子 、 通 信 ) 的 功能 性 和 局 部 性 的 协调 整合 。 没 有 这 样 的 协调 整 
合 ， 应 用 于 汽车 上 的 这 些 系 统 将 会 变 得 既 庞 大 又 昂贵 。 

在 这 里 ， 功 能 性 整合 意味 着 在 研发 过 程 中 必须 确定 : 每 个 子 功 能 是 通过 一 个 机 
械 的 、 电 子 的 或 者 是 一 个 基于 软件 的 方案 来 实现 。 在 系统 诸多 约束 条 件 下 依据 最 适 
当 的 技术 所 做 的 选择 ， 对 于 此 后 系统 的 成 本 来 说 具有 决定 性 意义 。 需 要 一 定 功 率 的 
那些 功能 常常 首选 机 械 装 置 来 完成 ， 有 严格 时 间 要 求 的 对 信和 号 的 识别 运用 电子 开关 
来 实现 ; 而 复杂 的 决策 运算 则 最 好 是 借助 软件 来 进行 。 当 然 ， 在 个 别 情况 下 ， 还 可 
能 通过 其 他 方式 达 至 最 佳 的 解决 方案 。 

局 部 性 集成 

机 电 一 体 化 的 第 二 个 方面 是 局 部 性 的 集成 ， 其 目标 是 实现 尽 可 能 小 的 结构 体积 
和 重量 ， 实 现 尽 可 能 少 的 组 件数 量 和 节点 数 ， 以 及 实现 由 此 而 带 来 的 更 低 的 制造 成 
本 和 提高 使 用 中 的 可 靠 性 。 将 电子 装置 置 入 一 个 党 常 是 生僻 环境 的 机 械 系 统 中 去 ， 
其 技术 性 的 挑战 就 在 于 要 对 涉及 温度 、 振 动 和 电磁 干扰 (EMV) 这 样 的 、 对 于 系 
统 中 的 电子 元 件 来 说 不 利 的 环境 条 件 进行 恰如其分 的 处 理 。 

背 助 于 微 电 子 技术 和 微机 械 技术 ， 在 极其 狭窄 空间 内 的 集成 整合 都 可 以 实现 : 
除了 纯粹 信号 处 理 功能 的 整合 〈 例 如 ， 以 具备 各 种 各 样 按 任务 适当 配置 了 功能 的 
微 控制 器 的 形式 ) 之 外 ， 大 功率 半导体 和 相应 的 控制 组 件 〈 智 能 电源 ) Mer 
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演 着 越 来 越 重要 的 角色 。 微 机 械 技术 已 经 为 具有 集成 信号 评判 功能 的 传感器 (A 
如 以 一 种 压力 和 加 速度 传感器 的 形式 ) 的 实现 创造 了 条 件 。 

不 过 ， 一 个 彻头彻尾 的 局 部 性 集成 并 不 自然 而 然 地 就 是 价 廉 物美 的 解决 方案 : 
常常 需要 根据 系统 不 同 的 功率 级 别 或 者 扩展 等 级 有 所 变化 。 一 种 带 有 交汇 点 构想 
的 、 经 过 深思 熟 虚 的 系统 模块 化 ， 才 是 达 致 系统 最 优化 的 关键 所 在 。 这 种 交汇 点 构 
想 使 得 为 各 种 各 样 的 变化 衍生 和 未 来 的 研发 进程 提供 大 量 的 相同 组 件 。 这 种 设计 方 
案 特别 适用 于 研发 费用 高 昂 的 模块 。 例 如 高 度 集成 的 微 电 子 和 微机 械 零 部 件 。 

这 种 模块 化 方案 中 的 交汇 点 的 完整 描述 包含 下 述 的 定义 : 

- 机 械 节 点 : 紧 固 点 ， 接 触 点 ， 连 接点 ， 材 料 耦合 点 。 

- 空间 需要 : 空间 延展 ， 运 动 空间 ， 装 配 和 检修 空间 。 

- 功率 流 和 介质 流 : 力 和 运动 ,压力 和 流量 ， 电 压 和 电流 ， 材 料 数量 和 介质 
特性 。 

- 信息 流 : 控制 信号 ， 通 信 记 录 。 

- 用 户 交 汇 点 : 操作 方法 ， 系 统 特性 ， 外 部 影响 。 

- 环境 条 件 : 涉及 温度 、 辐 射 、 湿 度 、 灰 和 尘 、 异 物 侵入 、 振 动 等 的 牢固 性 以 
及 相互 影响 。 

交汇 点 的 这 种 描述 同时 也 是 汽车 制造 商 与 系统 和 有 零 部 件 制造 商 之 间 相 互 合作 的 
基础 。 这 些 交汇 点 会 在 项 目 任务 书 中 给 予 明确 规定 。 


2.3 ”管控 系统 的 复杂 性 


除了 功能 性 集成 和 局 部 性 的 集成 以 外 ， 对 系统 复杂 性 的 驾驭 是 汽车 机 电 一 体 化 
方面 的 第 二 项 基础 性 挑战 。 将 图 2-4 加 以 扩展 之 后 , 图 2-5 立刻 呈现 出 高 等 级 汽车 上 
的 情形 : 在 更 新 一 轮 的 开发 过 程 中 存在 着 这 样 的 趋势 ， 即 越 来 越 多 的 机 械 系统 的 自由 
度 受 到 影响 ， 为 此 需要 采用 越 来 越 多 的 执行 元 件 ( A) 。 多 参数 调节 和 满足 必要 的 系 
统 特性 ,需要 使 用 越 来 越 多 的 传 感 右 (S) 来 把 握 运 行 状态 或 者 是 环境 条 件 。 电 子 元 
器 件 工作 能 力 的 不 断 提 升 ， 以 及 与 此 同时 电子 技术 (E) 方面 一 定 存 储 空间 及 计算 能 
力 条 件 下 价格 的 持续 走低 ， 都 使 得 非常 复杂 的 信号 处 理 算法 和 控制 算法 在 “智能 化 ” 
系统 和 学 习 型 系统 上 的 应 用 成 为 可 能 。 更 进一步 地 ， 为 了 能 够 任意 时 间 、 在 汽车 上 的 
任何 位 置 获得 相关 的 所 有 其 他 系统 工作 状态 的 适时 传感器 信号 和 状态 信息 ， 一 种 高 速 
的 、 或 许 是 分 级 的 结构 化 通信 系统 (K) 是 必 不 可 少 的 [2.2]。 

实现 这 种 复杂 系统 的 一 个 巨大 挑战 就 在 于 对 整个 研发 过 程 的 掌握 [2.6]: 

- 系统 功能 定义 。 

- 子 系统 ， 模 块 和 零 部 件 的 确定 。 

- 它们 的 实现 和 实施 。 

- 对 它们 的 试验 。 
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E: 电子 控制 


K: 通信 


S: 传感器 





A: 执行 机 构 


机 构 





图 2-5 机 电 一 体 化 系统 的 复杂 性 : 具有 大 量 组 件 和 交互 的 智能 化 子 系统 [2. 1] 


- 功能 校 验 确认 。 

- 运行 过 程 中 的 系统 监控 和 诊断 。 

就 和 局 部 性 集成 阶段 一 样 ， 在 这 里 ， 交 汇 点 和 模块 化 方案 的 拟订 对 于 研发 过 程 
的 高 效率 进行 具有 至 关 重 要 的 作用 : 模块 所 拥有 的 交汇 点 必须 尽 可 能 地 少 ， 或 者 至 
少 是 其 反馈 非常 轻微 ， 以 便 能 够 独立 地 对 它们 进行 研发 、 生 产 和 试验 。 

考虑 到 控制 和 调节 方面 ， 挑 战 来 自 对 于 分 布 式 和 对 安全 性 要 求 越 来 越 高 的 系 
统 ， 不 仅 强 调 可靠 而 且 强调 多 维度 调节 的 研发 过 程 。 与 此 同时 ， 系 统 必 须 能 够 容许 
任意 的 单一 错误 ; 对 一 些 重要 功能 而 言 ， 其 至 必须 能 够 容许 多 重 错误 ， 而 不 会 导致 
严重 的 功能 差错 [2.7] 。 在 高 复杂 性 的 系统 那里 ， 由 于 可 能 的 错误 组 合 数 很 快 上 
升 到 不 可 测 水 平 ， 早 在 构思 系统 时 ， 就 必须 考虑 到 功能 错误 所 产生 的 影响 〈 例 如 
通过 子 系统 的 失效 一 静默 特性 或 者 失效 一 自动 运行 特性 ) [2.7] 。 预 诊断 必须 能 
在 某 个 部 件 的 失效 导致 系统 的 错误 行为 发 生 之 前 ， 就 已 经 识别 该 部 件 的 失效 。 而 
且 ， 在 这 种 功能 丧失 的 危急 情况 下 ， 系 统 必 须 能 够 迅速 而 且 低 成 本 地 修复 。 最 后 ， 
汽车 上 的 复杂 系统 还 必须 如 此 打造 ， 即 使 得 斩 驶 人 不 需要 特别 的 训练 ， 就 能 对 系统 
进行 操作 ， 而 且 他 不 会 被 潮水 般 的 多 余 信 息 、 甚 至 是 有 可 能 被 错误 解读 的 信息 弄 得 
党 头 转向 。 这 一 点 特别 适用 于 涉及 区 分 原始 错误 和 错误 后 果 的 错误 状态 显示 ， 同 时 
也 适用 于 将 显示 和 处 置 限制 在 有 利于 正常 运行 的 的 确 重要 的 信息 上 。 


2.4 汽车 上 的 机 电 一 体 化 系统 举例 


事实 上 ， 汽 车 上 的 所 有 系统 都 经 历 着 从 原始 的 纯 机 械 系统 向 机 电 一 体 化 系统 的 
转变 。 这 些 机 电 一体 化 系统 的 特性 打上 了 明显 的 电子 技术 的 烙印 。 下 面 就 几 个 例子 
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进行 讨论 。 
2.4.1 底盘 和 行驶 辅助 系统 


机 电 技 术 最 明显 的 (正如 推销 广告 中 极 尽 言辞 突出 宣传 的 ) 应 用 体现 在 汽车 
的 底盘 系统 中 。 多 年 来 ， 像 ABS ( 防 抱 死 制 动 系统 ， 自 20 世纪 70 年 代 末 以 后 ) 和 
ESP (电子 稳定 程序 ， 自 1995 年 以 后 ) 这 样 的 系统 已 经 在 汽车 上 得 到 应 用 。 其 间 ， 
它们 至 少 是 在 欧洲 的 汽车 市 场 上 不 再 是 可 有 可 无 的 。 通 过 传感器 对 车 轮转 速 的 监测 
(ABS 传感器 ) 和 通过 对 驾驶 人 的 转向 意图 (转向 角 传 感 器 ) 与 汽车 实际 的 运动 
(微机 械 型 偏 驶 率 和 横向 加 速度 传感器 ) 之 间 的 比较 ， 能 够 有 目的 地 对 单个 车 轮 的 
制 动 施加 影响 。 在 引入 这 些 系统 之 后 所 做 的 事故 统计 表明 ， 它 们 使 事故 次 数 明显 降 
低 [2.9]。 

这 种 到 目前 为 止 得 到 最 广泛 应 用 的 机 电 一 体 化 制 动 系统 ， 于 2001 年 首先 由 一 
家 德国 顶级 汽车 制造 商 所 采用 。 在 正常 工作 状态 下 ， 这 一 电 液 制 动 装置 SBC ( 电 
子 传 感 制 动 控制 ， 图 2-6) 完全 由 一 个 作为 辅助 能 源 的 电 液 系统 供电 ， 全 电子 方式 
调控 。 制 动 踏板 在 正常 工作 状态 下 只 是 一 个 给 定 值 信息 发 生 器 ， 而 制 动 时 脚 的 力量 
也 只 是 在 电 系统 关闭 的 情况 下 作为 一 种 备份 来 利用 。 由 于 制 动 功能 与 驾驶 人 的 踏板 
路 力 无 关 ， 系 统 便 能 够 实现 许多 辅助 的 功能 : 通过 时 不 时 不 易 察觉 的 轻微 夹 紧 来 使 
打 湿 了 的 制 动 衬 片 干 侣 ， 为 紧急 制 动 功能 进行 制 动 系统 的 快速 预 调 以 及 用 于 山路 上 
起 步 时 制 动 系统 的 驻 车 功能 。 


带 横向 加 速度 传 感 
器 的 转速 传感器 








集成 的 压力 传感器 ，4 个 
轮胎 的 压力 ， 驾 驶 人 预 
置 压力 ， 储 液 镀 压力 


主动 轮转 速 传感器 





转向 角 传感器 


图 2-6 电子 传 感 制 动 控 制 系统 的 构成 [2. 10] 
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除了 制 动 系统 外 ， 项 级 汽车 的 悬 架 也 通过 机 电 一体 化 系统 来 激活 。 特 别 是 对 于 
高 车 身 的 汽车 来 说 ， 当 它 在 弯 道 上 行驶 时 ， 用 来 补 途 横 向 摆动 的 主动 稳 摆 系统 
(ARS) 会 使 行驶 感觉 得 到 明显 的 改善 。 为 了 达到 这 一 效果 ， 通 过 一 个 转向 角 传 感 
器 的 输出 进行 控制 ， 对 减 振 支 柱 或 者 稳定 咒 施 加 影响 。 主 动 减 振 系 统 的 上 端 是 全 自 
主 底盘 (命名 为 ABC， 即 系列 生产 汽车 上 的 主动 车 身 控制 [2. 11] ) 。 它 不 仅 能 够 
补偿 汽车 的 模 向 摆动 和 前 冲 以 及 后 仰 运动 ， 而 且 能 在 一 定 程度 上 减轻 由 于 路 面 的 不 
平整 而 引起 的 行驶 振 颤 。 借 助 装 在 每 个 车 轮 上 的 道路 和 加 速度 传 感 避 的 信号 ， 液 压 
式 执行 机 构 可 以 对 减 振 支 柱 的 偏 移 进行 精准 的 调节 。 

在 此 期 间 ， 作 为 底盘 上 三 个 重要 自由 度 中 最 后 一 个 的 转向 系统 也 已 成 为 机 电 一 
体 化 系统 : 不 仅仅 到 目前 为 止 随 处 可 见 纯 液压 辅助 转向 系统 ， 近 几 年 越 来 越 多 地 被 
只 是 需要 非常 低 的 功率 输入 的 电 伺 服 转向 系统 所 取代 。 根 据 行 驶 速度 的 不 同 ， 转 向 
传动 比 也 受到 一 种 又 加 式 转向 系统 (2003 年 以 后 系列 生产 ) 的 影响 ， 以 便 解除 在 
高 速 公 路 上 快速 行驶 时 的 间接 转向 和 低速 机 动 时 尽 可 能 地 实现 的 直接 转向 之 间 的 妥 
协 [2. 12] 。 于 是 ， 执 行 机 构 作 为 未 来 进一步 的 辅助 系统 的 前 提 和 条件， 例如 用 于 侧 
风 补 偿 、 自 动 路 径 保持 〈 如 泊 车 辅助 系统 ) 或 者 是 在 极端 行驶 条 件 下 的 稳定 保持 ， 
已 经 投入 市 场 应 用 了 。 


2.4.2 动力 传动 系统 中 的 机 电 一 体 化 系统 


机 电 一 体 化 技术 在 动力 传动 系统 中 的 应 用 虽然 不 如 它 在 底盘 上 的 应 用 那样 引起 
公众 的 广泛 关注 ， 但 其 应 用 的 普遍 性 却 是 相当 可 观 的 。 早 就 实施 的 废止 断 电 器 点 火 
方式 和 采用 更 紧 固 上 且 更 灵活 的 发 动机 晶体 管 式 点 火 ， 只 是 人 们 事后 有 可 能 称 作 机 电 
一 体 化 技术 解决 方案 的 第 一 步 。 在 很 多 汽车 上 ， 加 速 踏板 上 的 一 个 (元 余 的 ) 传 
感 需 与 一 个 电 控 节气 门 执行 元 件 相 结合 ， 早 就 取代 了 以 前 常见 的 那 根 长 长 的 拉 索 。 

如 今 的 直 喷 系统 ， 不 仅仅 得 益 于 一 个 内 容 丰 富 的 程序 。 为 了 达到 准时 而 且 适 量 
燃料 供给 ， 该 程序 顾及 到 发 动机 各 种 各 样 的 工作 状态 。 与 此 同时 ， 在 喷 油 带 上 也 采 
用 了 多 个 机 电 一 体 化 措施 : 压 电 传动 装置 (I C 部 分 第 2 章 ) 允许 利用 其 更 高 的 
极限 频率 和 能 量 密度 ， 达 到 比 电磁 喷射 传动 装置 更 精确 的 喷射 量 和 更 高 的 喷射 频 
度 。 通 过 在 一 个 燃烧 过 程 肉 的 多 次 喷 油 ， 就 工作 效率 和 噪声 的 形成 而 言 ， 燃 烧 过 程 
受到 有 利 的 影响 [2. 13]。 还 能 够 利用 内 燃 机 额外 的 可 调控 性 ， 达 到 减少 燃料 消 
耗 ， 并 进一步 降低 废气 排放 的 目的 。 作 为 例子 ， 在 此 应 该 提 到 借助 一 个 机 电 式 可 调 
废气 回馈 立 门 实现 的 废气 再 循环 ， 和 通过 电子 控制 的 液压 式 或 电子 式 凸 轮轴 调节 带 
实现 的 凸轮 轮轴 调控 。 

目前 研发 的 目标 之 一 , 是 开发 出 利用 在 气 氏 内 气体 交换 方面 一 一 比 迄 今 为 止 采 
用 机 械 式 驱动 的 阀门 所 能 达到 的 一 一 更 多 的 自由 空间 。 电 磁 式 阀门 控制 技术 一 一 仪 
仅 是 对 电磁 铁 控 制 的 阀门 利用 快速 且 可 靠 的 轨道 调整 时 才 有 可 能 [2.14] 一 一 在 
其 开发 过 程 中 还 必须 表明 ， 它 的 用 途 和 为 此 而 投入 的 成 本 是 否 处 于 一 个 可 以 接受 的 
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比例 关系 之 中 。 另 外 一 种 方案 ， 以 电 的 方式 来 辅助 涡轮 增 压 器 ， 或 者 是 利用 至 少 一 
台电 动 压缩 机 来 支持 增 压 过 程 ， 同 样 也 必须 首先 证 明 其 大 批量 生产 的 可 行 性 。 技 术 
的 现状 与 之 相反 ， 是 借助 耐 高 温 、 耐 振动 的 电磁 执行 器 件 〈 见 图 2-7) 来 调节 涡轮 
增 压 器 ( 即 所 谓 可 变 截 面 涡轮 增 压 絮 [2, 15]) 的 整流 叶片 。 








图 2-7 带 有 集成 电路 、 包 含 转子 位 置 传感器 ， 用 以 调节 涡轮 增 压 器 
整流 叶片 的 耐 高 温 电动 式 调 节 器 (Hella [2. 15]) 


低 转速 条 件 下 ， 内 燃 机 还 不 能 输出 其 最 大 转 矩 。 在 很 多 混合 动力 汽车 或 者 是 中 
混 动力 汽车 上 ， 内 燃 机 由 一 台 功 率 可 大 可 小 ， 常 常 是 按 起 动机 来 制造 的 电动 机 来 提 
高 其 转 矩 。 与 此 同时 ， 尤 其 是 在 内 燃 机 的 起 动 过 程 中 ， 发 动机 和 电动 机 的 联合 控制 
必须 能 够 对 动力 系统 的 合成 转 矩 进行 调节 ， 使 之 产生 一 种 平稳 的 过 渡 [2.16]. AR 
种 复杂 的 功率 和 能 量 管理 也 是 机 电 一 体 化 技术 方面 的 一 项 任务 。 对 于 一 台 混 合 动力 
汽车 来 说 ， 这 种 管理 必须 考虑 到 蓄电池 的 充电 和 老化 状态 。 

鼓风机 、 水 泵 和 压缩 机 ， 它 们 过 去 是 由 内 燃 机 直接 驱动 的 ， 将 部 分 地 由 这 些 带 
有 可 变 传 动 比 或 者 电 驱 动 的 装置 所 代替 ， 以 便 满足 工 况 的 需要 。 最 佳 解决 方案 则 会 
依 应 用 场合 的 不 同 而 有 所 不 同 ， 因 为 这 里 需要 处 理 的 负载 通 量 很 高 ;而 另 一 方面 ， 
还 存在 明显 的 节省 潜力 。 

自动 变速 器 ， 直 到 几 年 前 它们 还 是 借助 于 液压 式 调 节 来 操作 的 ， 现 在 也 已 经 成 
为 机 电 一体 化 单元 。 在 温度 高 达 150°C 的 变速 器 油槽 中 应 用 电子 器 件 和 传感器 来 
测量 油 压 和 油 位 ， 对 于 高 温 条 件 下 电子 技术 ( 见 C 部 分 1.8 市 ) 的 应 用 来 说 是 一 
个 非 同 寻 常 的 挑战 。 通 过 执行 元 件 、 传 感 器 和 复杂 的 调控 技术 增强 的 手动 变速 器 ， 
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受到 来 自在 此 期 间 由 具有 最 佳 性 价 比 的 方案 所 武装 的 自动 变速 右 的 竞争 。 
2.4.3 座舱 内 的 舒适 性 和 安全 性 系统 


汽车 座舱 内 的 气候 调节 是 机 电 一 体 化 技术 的 一 项 主要 工作 内 容 。 鼓 风机 、 加 热 
元 件 、 空 调 压缩 机 和 和 气 道内 的 阀门 ， 都 是 基于 传 感 融 所 获得 的 有 关 温 度 、 太 阳 所 在 
位 置 和 阳光 辐射 强度 的 信息 来 调节 的 。 尤 其 在 某 些 顶级 汽车 中 ， 大 约 十 多 个 通过 总 
线 来 控制 的 空气 阀门 执行 元 件 ， 就 是 具备 局 部 集成 控制 电子 技术 的 小 型 执行 元 件 的 
例子 。 男 外 一 个 具有 多 达 11 个 自由 度 的 系统 ， 用 于 折 盖 式 顶 篷 和 车 顶 的 控制 电 
动 式 和 电 液 式 执行 机 构 借 助 传 感 带 的 协调 ， 在 车 顶 打 开 和 关闭 时 起 到 控制 运动 和 锁 
紧 的 作用 〈 见 图 2-8) 。 有 些 汽车 上 ， 远 光 灯 的 开 和 关 是 依据 光照 条 件 来 决定 的 ; 
而 光照 条 件 则 借助 于 一 个 亮度 传感器 来 判断 。 在 自 适应 弯 道 照明 系统 中 ， 远 光 灯 的 
光 锥 依据 转向 角 投射 在 弯 道 上 ; 为 了 实现 这 一 目标 ， 将 来 甚至 会 利用 来 自 导 航 系统 
的 信息 。 








2-8 梅 赛 德 斯 SL 系 车 顶 系统 : 11 个 相互 协调 的 执行 机 构 精 准 地 协同 动作 


已 经 非常 庞大 的 电子 控制 安全 系统 领域 仍然 处 在 进一步 的 扩展 之 中 : KRAE 
会 根据 传感器 获得 的 有 关 事 故 严 重 程度 、 事 故 方向 以 及 车 内 乘员 所 在 位 置 的 信息 ， 
随 之 有 选择 性 地 依 序 打开 ， 而 且 得 到 有 如 安全 带 张 紧 器 这 样 的 可 复位 安全 装置 的 协 
助 。 在 环境 传 感 技术 的 基础 之 上 ， 依 照 最 新 引入 的 预 安 全 概念 (Pre - Safe - Konzept 
[2.17]) ， 汽 车 和 车 内 乘员 在 即将 发 生 事故 之 前 会 被 置 于 一 个 尽 可 能 安全 的 状态 ; 
座 椅 的 扶手 会 竖立 起 来 ， 安 全 带 张 紧 装 置 会 预先 收 紧 ， 而 且 可 移动 车 顶 会 关闭 。 

建立 在 可 控制 流 变 特性 缓冲 液 的 减 振 器 基础 上 的 自 适应 减 振 系统 ， 是 另 一 项 座 
舱 内 舒适 性 措施 。 这 项 措施 已 经 在 商用 汽车 上 得 到 应 用 [2. 18]。 不 过 ， 也 还 有 一 
些 系统 ， 红 在 主动 地 补偿 车 映 和 座 椅 弹 自 上 的 振动 ， 正 处 于 开发 研制 过 程 之 中 
[2.19]. 
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3.1 5 引言 


调节 和 控制 所 涉及 的 ， 就 是 有 目的 地 对 工程 过 程 施加 影响 。 在 这 两 种 情况 下 ， 
施加 影响 的 系统 〈 控 制 咒 ) ， 将 来 自 受 影响 系统 (对象 ) 的 信号 处 理 成 作用 于 后 者 
的 信号 。 此 外 ， 两 个 系统 都 有 另外 的 输入 参数 。 对 控制 器 而 言 ， 这 些 输入 参数 是 来 
自 操 作者 或 者 某 个 前 置 自动 化 系统 的 执行 指令 或 者 引导 参数 ， 而 对 于 对 象 来 说 ， 所 
涉及 的 信号 是 扰动 ， 由 此 可 得 出 控制 系统 如 图 3-1 所 示 的 循环 结构 。 在 这 个 循环 结 
构 中 ， 控 制 咒 和 对 象 之 间 相 互 作 用 。 
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输入 — 控制 器 对 象 [一 扰动 


See 


图 3-1 调节 和 控制 循环 结构 图 





























对 象 中 的 参量 通过 传感器 测 得 ， 而 控制 器 的 输出 参数 则 通过 执行 元 件 作用 于 对 
象 。 系 统 中 的 这 两 个 部 分 〈 即 控制 器 和 执行 器 一 译 者 注 ) 通常 都 作用 于 对 象 。 
图 3-1 所 示 的 系统 所 指 的 是 一 个 调节 过 程 还 是 一 个 控制 过 程 ， 要 根据 任务 设 定 
和 与 此 相关 的 反馈 类 型 来 确定 ， 表 3-1 (根据 [3.1]) 借助 两 个 典型 例子 对 控制 
和 调节 进行 了 对 比 。 由 于 这 些 本 质 上 的 区 别 ， 下 面 将 把 这 两 类 系统 分 开 来 进行 处 
理 : 3.2 节 是 调节 ， 而 3. 3 节 是 控制 。 
表 3-1 调节 系统 与 控制 系统 的 对 比 









































系统 调节 控制 
举例 油箱 液 面 高 度 调节 电梯 控制 
连续 监测 箱 内 液 面 的 高 度 ， 当 它 与 设 定 | 监视 各 个 不 同 的 按钮 和 终止 开关 ， 当 
例子 中 的 任务 | 的 液 面 高 度 有 偏差 时 ， 通 过 改变 人 口 开 度 | 给 定 的 输入 信号 出 现时 向 设 定 的 楼 层 行 
进行 调整 进 ， 以 及 打开 或 者 关闭 电梯 门 
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( 续 ) 
系统 调节 控制 
_| “使 技术 过 程 中 的 不 连续 状态 得 以 实现 
使 技术 过 程 的 物理 量 〔 如 箱 内 液 面 高 | 人 拉 椒 半 程 中 的 不 连续 状 态 得 以 实 3 
通常 的 任务 度 ) 达到 给 定量 并 保持 之 ， 即 使 出 现 干扰 | 如 松 朵 后 运行 )、 得 以 轩 止 《如 电 辜 站 
未 关闭 时 的 运行 ) 或 者 强制 实现 状态 顺 








(如 漏 损 ) 




















不 连续 、 大 多 数 情 况 下 二 进 制 值 域 ， 



















































































信号 类 型 感 | 连续 的 值 域 ， 如 入 口 开 度 了 =0 ~ 100% ， 上 
M on ee 例如 门 的 开 / 关 ， 制 动 六 的 合 / 开 ， 主 机 
MI h =0 ~2m Bey a er 
T 的 上 行 /停止 /下 行 
= 微分 或 差分 方程 及 函数 表达 布尔 代数 ， 自 动 抽象 建 模 器 ， 佩 特 里 
( 拉 普 拉 斯 变换 ，z 变换 ) 网 络 
不 连续 信号 反馈 ( 不 连续 事件 ) ， 极 少 
brauch 持续 封闭 的 反馈 
反馈 结构 持续 封闭 的 反 和 数 情 况 下 是 开 式 的 
几乎 总 是 多 环 ， 常 常 是 几 百 个 传感器 
信号 量 (传感器 和 | 通常 是 单 环 (例如 条 内 液 面 高 度 由 一 个 | J” 忆 是 多 环 ， 常 党 是 几 昌 个 传 感 
Be En 和 执行 器 (例如 五 层 楼 的 电梯 有 00 个 传 
入 感 器 和 执行 器 ) 
en 保持 不 变 ; 按 给 定 的 引导 参数 对 调节 参 | 总 在 更 新 ， 不 可 标准 化 ， 通 常 是 千 变 
技术 参数 Ws , 
数 进行 补偿 万 化 的 
3.2 调节 


3.2.1 定义 和 基本 结构 


德国 工业 标准 第 19226 号 : 调节 是 一 个 过 程 。 在 此 过 程 中 ， 某 个 参数 








调节 


参数 ( 待 调 参数 ) 一 一 被 连续 地 测 得 ， 与 男 一 个 参数 一 一 给 定 参数 一 一 进行 比较 ， 
然后 得 到 调整 ， 使 之 与 给 定 参 数 相符 合 。 调 节 的 特征 表现 为 一 个 闭 式 的 工作 过 程 。 
调节 参数 在 调节 回路 的 工作 过 程 中 连续 地 受到 自身 的 影响 。 注 意 ， 即 使 调节 过 程 是 
由 足够 频繁 地 重复 的 同类 型 单一 过 程 所 构成 (例如 通过 扫描 仪 进行 的 开关 调节 ) ， 
该 调节 过 程 亦 可 以 看 作 是 一 个 连续 的 过 程 。 间 断 的 过 程 也 可 能 是 连续 的 (例如 两 
点 式 开关 元 件 ) 。 调 节 这 个 名 称 更 多 地 不 仅 是 用 来 表示 调节 的 过 程 ， 而 且 还 用 来 代 
表 其 中 发 生 调节 过 程 的 整个 装置 。 此 时 所 出 现 的 影响 过 程 是 在 一 个 回路 (调节 回 
路 ) 上 展开 的 。 

这 里 所 描述 的 回路 如 图 3-2 所 示 。 与 图 3-1 相 比较 ， 控 制 需 在 这 里 分 解 成 了 两 
个 部 分 ， 比 较 单元 和 调节 器， 对 象 则 由 执行 元 件 (激励 器 ) 、 调 节 过 程 〈 余 项 ) 和 
传 感 需 所 组 成 。 
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控制 器 对 象 
一 人 
给 定 参数 
(目标 值 ) WRA 设 定 参数 调节 参数 





PP 调节 器 ”一 一 一 > 激励 调节 过 程 
wA RT eD u) YRO 


比较 单元 a m 


扰动 量 


























J= 
测 得 的 调节 参数 


T 传感器 e | 
yt 




















图 3-2 调节 过 程 结 构图 (调节 环 ) 


3.2.2 调节 器 设计 

调节 器 的 设计 总 是 以 待 调节 对 象 的 模型 和 用 于 确定 调节 器 的 数学 方法 为 依据 
的 。 基 于 所 采用 的 模型 ， 有 三 个 实现 调节 器 设计 的 基本 方式 需要 首先 区 别 开 来 : 

1) 常规 调节 (传统 调节 方式 ) ， 例 如 PID -调节 器 。 

2) 现代 调节 ， 例 如 模型 预测 控制 。 

3) 软 性 控制 (智能 调节 方式 ) ， 例 如 模糊 控制 。 

设计 普通 调节 器 时 ， 需 要 利用 对 象 的 宏观 模型 。 这 种 模型 可 能 根据 有 关 对 象 动 
态 特 性 的 经 验 性 认 知 来 构建 ， 或 者 通过 测量 设 定 参 量 和 调节 参量 而 获得 (例如 ， 
阶 跃 函数 相应 记录 )。 对 常规 调节 响 来 说 ， 有 许多 适用 于 特定 的 对 象 类 型 的 标准 调 
节 器 结构 可 供 参 考 ， 其 优点 在 于 其 简单 适用 性 (参数 很 少 ， 易 于 解释 )， 以 及 由 此 
所 构成 的 系统 的 可 靠 性 。 普 通 调节 器 的 缺点 ， 在 于 难以 满足 复杂 的 要 求 和 应 对 复杂 
的 辅助 性 条 件 ， 以 及 驾驭 复杂 的 控制 对 象 。 

现代 调节 过 程 的 设计 ， 需 要 利用 待 调 节 过 程 的 微观 模型 。 该 模型 以 物理 原理 为 
基础 通过 数学 建 模 而 获得 。 此 外 ， 还 可 以 采用 鉴别 方法 来 得 到 该 模型 。 现 代 调节 技 
术 的 优点 ， 在 于 对 非常 复杂 的 对 象 也 可 以 实现 高 精度 的 调节 ， 而 且 能 够 在 设计 中 对 
诸多 的 制约 因素 加 以 考虑 。 其 缺点 则 表现 为 ， 在 数学 的 基础 上 ， 或 者 是 经 过 对 于 过 
程 的 充分 鉴别 而 获得 一 个 适当 的 对 象 模型 仍然 常常 是 十 分 困难 、 甚 至 不 可 能 的 。 此 
时 ,设计 完成 的 调节 器 会 非常 复杂 ， 对 使 用 者 来 说 也 难以 理解 掌握 。 

软 性 控制 方法 不 以 对 象 的 显 式 数字 模型 为 前 提 条 件 。 例 如 ， 模 糊 控 制 就 试图 以 
规则 的 形式 来 给 设备 操作 者 知识 建 模 ， 并 在 此 基础 上 运用 模糊 逻辑 的 方法 来 设计 调 
节 器 。 放 弃 对 于 对 象 的 建 模 本 身 似乎 是 一 个 优点 ， 但 这 同时 也 带 来 一 些 问 题 。 比 如 
没有 模型 ， 就 完全 不 可 能 对 一 个 系统 的 特性 进行 新 的 审视 。 另 外 ， 对 于 有 关 调 节 精 
度 和 稳定 性 态 的 说 明 也 只 有 在 运行 过 程 中 才能 得 出 。 

按照 上 文 的 意思 ， 今 天 所 使 用 的 绝 大 多 数 调节 器 仍然 是 传统 意义 上 的 常规 调节 
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器 。 所 以 ， 在 此 仅 对 这 样 的 调节 器 进行 介绍 。 
3.2.3 ”对 调节 回路 的 要 求 


与 所 采用 的 调节 技术 无 关 ， 对 调节 回路 存在 如 下 基本 要 求 。 

- 稳定 性 : 稳定 性 是 对 任何 一 个 调节 回路 的 最 基本 的 要 求 。 如 果 限 定 的 目标 
值 总 是 产生 限定 的 实测 值 这 一 结果 ， 一 个 线性 调节 系统 ( 非 线 性 调节 系统 参见 
[3.2] ) 可 称 为 稳定 的 。 人 们 把 这 种 稳定 性 也 简称 为 BIBO 稳定 性 〈 限 和 人 限 出 稳定 
性 ) 。 

- 牢固 性 : 牢固 性 是 指 ， 即 使 调节 对 象 的 实际 行为 与 设 定 〈 在 设计 时 即 确定 ) 
的 行为 发 生 偏离 时 ， 调 节 系 统 仍然 能 满足 其 技术 要 求 。 

- 主导 特性 : 调节 参数 应 该 能 够 向 着 一 个 由 指定 参数 所 给 定 的 目标 值 进 行 
调节 。 

- 干扰 特性 ， 系统 的 干扰 应 该 得 以 排除 。 

除 此 之 外 的 进一步 要 求 还 涉及 调节 过 程 快 捷 和 调节 能 量 的 大 小 。 下 面 将 按照 线 
性 标准 调节 回路 ， 来 对 这 些 各 不 相同 的 要 求 进行 讨论 。 


3.2.4 线性 标准 调节 回路 


图 3-3 所 示 的 是 单 层 、 线 性 标准 调节 回路 的 结构 图 。 线 性 的 意思 是 ， 不 仅 调 节 
器 ， 而 且 调节 对 象 都 可 以 通过 线性 的 传递 环节 来 描述 。 在 这 种 情况 下 ， 人 们 通常 在 
象 域 ( 拉 普 拉 斯 变换 [3.3] ) 上 进行 分 析 ， 因 为 这 比 用 时 域 上 的 表达 和 计算 更 为 
简单 (s=8+jo), GrCs) 是 调节 带 的 传递 函数 ，Gs(s) 则 是 ( 带 有 激励 带 和 传 感 
器 的 ) 对 象 的 传递 函数 。 


























扰动 量 

D(s) 
给 定 参 数 调节 参数 
(目标 值 ) ”+_、 调 节 误 差 调节 器 设 定 参数 对 象 (实测 值 ) 


























> engl 5 > 
wi) - 56) G(s) Us) Gs(s) + Y(s) 


图 3-3 线性 标准 调节 环 结构 图 


与 图 3-2 所 示 的 结构 不 同 ， 这 里 假设 干扰 量 额外 地 作用 于 对 象 的 和 输出。 这 会 简 
化 下 面 的 推导 过 程 。 在 其 他 类 型 扰动 的 情况 下 ， 结 构 中 的 干扰 作用 于 对 象 的 入 口 ， 
或 者 出 现在 对 象 内 部 都 是 可 能 的 。 
图 3-3 所 示 系 统 的 特性 可 以 用 传递 函数 
Gr(s)Gs(s) 


It 








1 
Baoeo 4.) 
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来 描述 。 在 方程 (3.1) 中 ,调节 器 和 对 象 的 传递 函数 总 是 以 乘积 的 形式 出 现 的 。 
这 种 乘积 可 以 解释 为 开 式 调节 环 路 的 指令 传递 函数 G, (s): 
5 a "ER Os) er ee = 

方程 (3.2) 右边 的 表达 式 中 , K, = K。K 表示 开 式 调节 环 路 的 放大 系数 (Kr 
表示 调节 需 的 放大 系数 ， 玉 表示 对 象 的 放大 系数 ) 。 指 数 开 定义 了 传递 函数 的 静态 
特性 : 

k=0 P 特 性 (比例 特性 ) ， 

k=1 工 特性 (积分 特性 ) ， 

k=2 了 特性 ( 双 积 分 特性 ) 。 
方程 (3.1) 表明 ， 输 出 量 由 两 部 分 释 加 而 成 。 这 里 涉及 指令 参数 的 影响 和 干扰 量 
的 影响 ， 如 果 我 们 假设 这 两 个 参数 中 的 任意 一 个 为 零 ， 则 可 得 到 消除 干扰 条 件 时 的 
指令 传递 函数 为 








-T,s 








‚msn (3.2) 




















Eee Re a Ta 





Ws) 1+Gr(s)Gs(s) 1+6,(5) (3.3) 
以 及 仅仅 对 干扰 量 做 出 反应 时 的 干扰 传递 函数 为 
CD = Be) i (3.4) 





D(s) 1+Ga(s)Gs(S) 1+6G,(s) 
3.25 线性 调节 器 

ee en 
比例 作用 分 量 部 分 、 积分 作用 分 量 部 分 和 一 个 微分 作用 分 量 部 分 。 并 非 所 有 的 
i 作为 特殊 性 能 ， 就 出 现 了 P 调节 需 ,， 工 调节 器 ，PI 调节 
器 和 PD 调节 器 。 






















Kp 
给 定 参 数 ee 
(目标 值 设 定 参数 
K/s 
Ws) + + Us) 
调节 参数 
(实测 值 ) Kp/s 
Y(s) 


图 3-4 PID 调节 器 结构 图 


PID 调节 器 的 工作 方式 可 以 按 这 三 个 分 量 的 特性 进行 说 明 。 设 定 参数 u(t) 即 
由 这 三 个 分 量 盔 加 而 成 。 
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- 了 分 量 : 调节 误差 ei) WER, P 分 量 Kpe(i) 也 就 越 大 , P 分 量 对 调节 误差 的 
瞬 值 做 出 反应 。 它 考虑 当前 的 状态 。 

- 工分 量 : 积分 器 累加 调节 误差 。 积 分 器 的 值 一 直 都 在 变化 ， 直 到 调节 误差 
elt) 等 于 零 为 止 。 因 为 调节 误差 的 全 部 反馈 值 都 进入 积分 器 ， 所 以 工分 量 考 虑 的 
是 过 去 的 状态 。 

- DIE: 调节 误差 e(t) 的 变化 速度 越 快 ，D 分 量 就 越 大 。 于 是 , D 分 量 阻止 
调节 误差 变 得 太 大 。D 分 量 的 作用 是 指向 未 来 的 状态 的 。 

根据 图 3-4， 这 种 PID 调节 器 的 传递 函数 是 

















K 
Kl) Kt + Kps =Ke(1 ++ Tys) (3.5) 
S N 


在 第 二 式 中 ，7Tw = Kp/K, 是 积分 作用 时 间 ，7Ty = Kp/Kp 是 提前 时 间 。 

当 目 标 值 以 一 种 (技术 上 不 可 能 的 ) 脉冲 形式 发 生 突变 时 ， 这 种 理想 形式 的 
PID 调节 器 中 的 微分 器 做 出 应 答 ， 进 而 在 高 频 调 节 误 差 (测量 噪声 ) 分 量 的 情况 下 
表现 出 一 种 不 利 的 状态 。 因 此 ,人 们 逐渐 使 用 这 样 的 实用 PID 调节 器 : 为 了 使 该 突 
变 变 得 平滑 ， 在 该 PID 调节 器 上 的 一 个 一 级 延迟 单元 (ERA Toe, Te < Ty, 
通常 5~10 倍 ) 会 与 一 个 DD 单元 串联 。 于 是 , 实用 PID 调节 器 的 传递 函数 表示 为 : 

Kop (5) le) (3.6) 

确定 调节 参数 的 计算 方法 有 很 多 种 (参见 3.1, 3.4,，3.5])。 这 些 方法 的 目 
的 ， 总 是 要 满足 在 3. 2. 3 小 节 中 定义 的 要 求 ， 

当 一 个 传递 函数 为 G(s) 的 动态 系统 所 有 的 极 都 具有 一 个 负 的 实 部 时 ， 这 个 动 
态 系 统 就 确实 是 稳定 的 。 由 于 指令 传递 隐 数 和 干扰 传递 函数 ， 式 (3.3) 以 及 式 
(3.4) ， 都 有 相同 的 分 母 1 + G6,(s) ， 这 也 同时 意味 着 ， 要求 特征 方程 

1+G,(s) =0 (3.7) 

















的 全 部 解 都 有 一 个 负 的 实 部 。 
涉及 指令 特性 和 干扰 特性 的 最 严格 的 要 求 是 稳 态 精 度 。 一 个 调节 系统 足够 稳定 
的 标志 ， 是 如 果 不 仅 在 指令 参数 上 发 生 突变 ， 而 且 在 扰动 参数 也 发 生 突 变 后 ， 调 节 
参数 仍然 通 近 指令 参数 。 如 果 C(s) 包含 有 一 个 I 回路， 这 一 条 件 仍 然 成 立 ( 注 
意 : 在 扰动 并 不 是 作用 于 对 象 的 输出 这 种 情形 ， 仅 当 工 回路 位 于 干扰 的 介入 之 前 
时 ， 该 系统 才 是 足够 稳定 的 。 如 果 扰 动 位 于 对 象 的 输入 位 置 ， 则 调节 带 必 人 然 表 现 为 
I 特性 )。 否 则 ，( 在 稳定 的 调节 环 路 上 ) 得 出 残余 调节 误差 
1 
oo TIER, 


通过 一 个 大 的 调节 融 增 益 ， 可 以 使 稳 态 误差 减 小 。 不 过 ， 这 可 能 会 导致 失 稳 。 
各 种 不 同 的 要 求 之 间 并 非 是 互 不 关联 的 ! 





* (wo - d,) (3.8) 


e 
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3.2.6 非 线性 调节 器 


除了 线性 标准 调节 需 之 外 ， 还 用 到 非 线 性 标准 调节 需 。 作 为 例子 ， 图 3-5 所 示 
为 一 种 带 有 延迟 的 双 点 调节 需 特征 曲线 。 当 调节 误差 从 ej, 开始 上 升 逐渐 超过 es。 
时 ， 调 节 器 就 将 设 定 参 数 从 0 转换 成 1。 如 果 调 节 误 差 降 低 ， 当 调节 误差 低 于 en， 
调节 参数 就 又 会 回 置 为 0。 按 照 这 样 的 方式 工作 ， 与 不 带 有 延迟 (ei, = ema) 的 
双 点 调节 器 相 比 ， 带 延迟 的 双 点 调节 需 的 转换 频 度 会 明显 降低 。 

在 所 有 调 定 参 数 必 须 假 定 为 ‚ws 
两 种 状态 的 情形 下 ， 这 种 调节 需 
都 因为 其 明显 的 优势 得 到 广泛 应 ES 
用 。 比 如 一 个 阀门 ， 它 只 应 该 是 
打开 或 关闭 着 的 ; 或 者 一 个 供电 0( 关 ) el) 
装置 ， 只 应 该 是 接 通 或 断 开 的 。 | | > 
双 点 调节 器 并 不 能 准确 无 误 地 按 e 
目标 值 进行 调节 。 此 外 ， 由 于 频 ER 
繁 地 接 通 和 断 开 ， 人 们 会 遭遇 持 
续 的 振动 。 尽 管 如 此 ， 由 于 其 功 图 3-5 带 延 迟 的 双 点 调节 器 的 特征 曲线 
能 简单 ， 而 且 易 于 实现 ， 在 那些 可 以 忽略 上 述 缺 点 的 地 方 ， 这 种 调节 需 仍 然 得 到 十 
分 广泛 的 应 用 。 

但 是 ， 当 待 调节 参数 从 特性 上 来 看 不 再 能 由 两 个 值 来 调 定 时 ， 双 点 调节 器 的 应 
用 便 遇 到 了 限制 。 假 如 ， 应 该 用 双 点 调节 器 来 控制 一 个 阀门 的 工作 ， 人 们 只 能 应 用 
特性 曲线 如 图 3-5 所 示 的 调节 器 。 于 是 ， 输 出 端 为 “1” 时 打开 阀门 (阀门 全 开 )， 
输出 端 为 “0” 时 关闭 阀门 。 很 显然 ,按照 这 样 的 设计 ， 阀门 再 也 不 可 能 被 关闭 。 

选取 一 个 适当 的 偏 置 ， 就 能 解决 这 一 问题 。 例 如 ， 如 果 在 调节 器 的 输出 上 增加 
一 个 -0.5 的 偏 置 量 ， 处 在 “1” 位 时 阀门 完全 打开 ， 相 反 处 在 “0” 位 时 阀门 将 
向 相反 的 方向 运行 ， 也 就 是 阀门 关闭 。 不 过 ， 这 一 解决 方法 也 有 一 个 缺点 ， 因 为 这 
样 形成 的 系统 不 再 有 0 位 。 也 就 是 A o 
说 ， 其 工 况 总 处 在 这 两 个 方向 的 其 中 
之 一 上 运行 ， 而 且 再 也 不 会 停止 。 

在 这 种 对 调节 对 象 产生 两 个 完全 
相反 的 效果 的 设 定 参 数 情况 下 , 一 种 o 
三 点 调节 器 可 供 使 用 。 这 种 调节 器 识 
别 三 个 输出 量 值 (例如 -1、0、1， 
或 者 是 右 、 停 、 左 , 或 者 是 上 、 停 、 
下 ,ee )。 图 3-6 表示 一 种 不 带 有 
延迟 的 三 点 调节 器 的 特征 曲线 。 在 这 种 调节 器 上 ， 对 两 个 中 断 点 预 设 了 额外 的 延 













































































1 一 | 一 















一 ] 一 | 一 


图 3-6 不 带 延 迟 的 三 点 调节 器 的 特征 曲线 
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迟 ， 以 避免 频繁 地 开 和 关 。 


3.3 控制 





3.3.1 定义 和 基本 结构 


德国 工业 标准 第 19226 号 : 控制 是 某 个 系统 中 的 一 个 过 程 。 在 这 个 过 程 中 ， 作 
为 输入 参数 的 一 个 或 多 个 量 ， 按 照 该 系统 的 自 有 规则 对 作为 输出 参数 的 另外 几 个 量 
产生 影响 。 控 制 的 标志 ， 在 于 是 一 个 开 式 的 作用 过 程 还 是 一 个 闭 式 的 作用 过 程 。 在 
此 过 程 中 ， 已 经 受到 输入 参数 影响 的 输出 参数 并 不 持续 地 、 而 且 不 再 重复 地 通过 这 
些 同 样 的 输入 参数 对 自身 发 生 作 用 。 注 意 : 控制 这 个 名 称 更 多 地 不 仅 用 来 表示 控制 
这 个 过 程 ， 而 且 用 来 表示 整个 装置 ， 在 这 个 装置 中 发 生 了 控制 过 程 。 

上 述 定义 表明 了 控制 相对 于 调节 的 两 个 十 分 重要 的 区 别 。 区 别 之 一 是 ， 控 制 过 
程 一 般 源 于 参数 的 情形 。 区 别 之 二 在 于 ， 受 控 参 数 通过 输入 参数 对 自身 的 持续 影响 
并 不 存在 (在 结构 图 3-7 中 ， 缺 少 了 对 于 调节 过 程 来 说 非常 重要 的 比较 单元 ) 。 

































































控制 器 HR 
一 
N 设 定 参数 
e — a > 
: 控制 : 激励 器 过 程 : 
> > o > 
A 
激励 器 反馈 加 
扰动 
过 程 反馈 
un Ma 
传感器 反馈 传感器 - 
= 

















图 3-7 控制 过 程 结 构图 (控制 环 路 ,根据 [3.1]) 


与 调节 过 程 相反 ， 在 设计 控制 过 程 时 ， 人 们 通常 是 在 不 具备 对 象 的 数学 模型 的 
条 件 下 开展 工作 的 。 为 此 必须 投入 多 得 多 的 花费 ， 对 各 种 要 求 进行 整理 归纳 ， 并 由 
此 推导 出 控制 模型 。 控 制 过 程 模型 除了 用 于 模拟 之 外 ， 还 允许 进行 充分 的 分 析 。 然 
而 ， 遗 憾 的 是 常常 会 碰 到 这 些 分 析 在 需要 将 这 些 要 求 运 用 一 种 程序 语言 来 直接 实现 
的 情况 下 是 不 可 能 的 [3. 1]。 

人 们 把 控制 过 程 原则 上 区 分 为 逻辑 控制 和 进程 控制 。 下 面 两 节 将 对 这 两 种 控制 
进行 说 明 。 
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3.3.2 逻辑 控制 


德国 工业 标准 第 19226 -5 号 : 逻辑 控制 是 运用 布尔 逻辑 使 输出 信号 的 定义 状 
态 与 输入 信和 号 的 状态 相 匹 配 。 带 有 逻 辑 单元 和 单独 存储 功能 以 及 时 间 功 能 而 又 不 含 
有 强制 性 步 进 过 程 的 控制 过 程 ， 也 同样 称 为 逻辑 控制 。 

当 逻 辑 控 制 装置 的 输入 信号 中 某 个 确定 的 内 容 出 现时 ， 人 逻辑 控制 就 会 以 某 个 定 
义 的 输出 信号 内 容 做 出 反应 。 因 为 采用 这 种 纯粹 统计 意义 上 的 对 应 关系 只 能 解决 一 
些 极 其 简单 的 问题 ， 所 以 允许 增加 时 间 单 元 和 存储 器 单元 。 

HE: 输出 信号 内 容 与 输入 信号 内 容 的 对 应 

纯粹 的 逻辑 控制 的 一 个 典型 例子 ， 是 电动 闸门 的 关闭 : 当 出 现 关 闭 请 求 而 不 是 
开启 请 求 时 〈 总 是 通过 按键 或 者 遥控 完成 ) ， 如 果 光 栅 起 作用 而 且 没有 被 阻 断 ， 电 
动机 也 工作 正常 ， 于 是 电动 机 向 着 关闭 的 方向 运行 ， 直 到 电动 闸门 完全 关闭 为 止 。 

布尔 逻辑 适用 于 对 风 辑 控制 的 建 模 。 电 动 闸门 的 例子 说 明了 这 一 点 。 为 此 ， 表 
3-2 首先 对 所 出 现 的 二 进 制 信号 的 意义 进行 了 总 结 归 纳 。 

表 3-2 电动 闸门 中 的 信号 




















































































































简写 名 称 二 进 制 信号 为 1 时 的 意义 信号 类 型 
e 按键 关闭 要 求 关闭 指令 
ez 遥控 关闭 要 求 关闭 指令 
e3 按键 打 要 求 打 指令 
e4 遥控 打 要 求 打 指令 
es 光栅 (LS) 光栅 未 阻 断 过 程 反馈 
e6 终端 开关 下 位 闸门 关闭 过 程 反馈 
e7 光栅 监控 光栅 正常 传感器 反馈 
eg 电动 机 监控 电动 机 正常 激励 器 反馈 
a 运行 指令 电动 机 开启 关闭 闸门 设 定 参数 








利用 表 3-2 中 的 符号 ， 关 闭 电 动 闸门 的 设 定 参数 可 以 根据 布尔 逻辑 按照 公式 
(3.9) 来 进行 描述 : 
a, = (e, Ves) Nez Ve, Nez Aes Aeg Nes (3.9) 
为 了 实现 对 一 个 电动 曾 门 的 完整 控制 ， 还 有 进一步 的 要 求 ( 开启、 错误 监测 
ee ) 需要 确定 ， 并 且 能 够 转换 成 相应 的 布尔 表达 式 。 
人 们 如 果 拥 有 了 完整 的 描述 ， 就 会 提出 这 样 的 问题 ， 按 照 布尔 迎 辑 的 规则 建立 
的 这 些 表达 式 是 否 应 该 加 以 简化 。 如 果 控 制 算法 应 该 在 硬件 上 得 到 实现 ， 简 化 就 肯 
定 是 有 意义 的 。 而 如 果 是 基于 计算 机 的 解决 方案 ， 简 化 工作 就 不 值得 建议 了 。 因 
为 ， 直 接 按 照 任务 确定 的 、 易 于 理解 的 公式 形式 的 描述 所 具备 的 优势 (错误 检查 
和 控制 变更 时 更 加 省 时 省 力 ) ， 相 对 于 存储 设备 和 计算 费用 的 节省 而 言 ， 显 得 更 为 


27 






































ee@@ 汽车 上 的 测量 与 自动 化 手册 ” 原 书 第 2 版 
重要 。 
3.3.3 进程 控制 


德国 工业 标准 第 19226 -5 5: 进程 控制 是 一 种 具 强 制 性 步 进 方式 的 控制 过 程 。 
在 这 种 控制 过 程 当 中 ， 从 某 一 步 向 程序 规定 的 下 一 步 或 者 多 步 的 过 渡 ， 都 是 依据 过 
渡 的 条 件 来 实现 的 。 步 进 的 结果 能 够 以 特殊 的 方式 编程 ， 例 如 阶 跃 、 滑 移 、 分 又 。 
控制 的 步骤 通常 与 受 控 设备 基于 过 程 的 先后 顺序 状态 相对 应 。 

对 于 进程 控制 来 说 ， 其 标志 即 在 于 对 应 于 系统 通过 控制 所 完成 的 步 进 式 过 程 。 

简 述 : 与 时 间 相 关 或 者 基于 过 程 的 串 接 条 件 规则 系统 的 步 进 式 处 理 。 

在 此 我 们 以 钻 孔 过 程 的 自动 进行 为 例 进行 讨论 : 在 按 下 启动 按钮 之 后 ,钻床 应 
该 从 原来 的 停车 位 置 开始 向 下 运行 。 到 达 下 止 点 位 置 后 ， 销 床 应 该 向 其 起 始点 位 置 
返回 。 在 这 整个 过 程 中 ， 销 头 电 动机 都 应 该 持续 运转 。 

自动 抽象 建 模 顺和 佩 特 里 网 适用 于 对 这 类 进程 进行 建 模 [3.1, 3.5] ,因为 这 
两 种 类 型 的 模型 本 身 是 基于 状态 的 。 

有 限 状 态 机 2 是 通过 大 量 的 状态 


v 
(圆圈 ) 和 介 于 这 些 状 态 之 间 的 过 渡 
(箭头 ) 来 描述 的 。 这 里 ， 状 态 之 间 全 部 输出 终止 
的 过 渡 可 能 与 输入 有 关 ， 状 态 本 身 也 


可 能 产生 输出 。 有 限 状 态 机 可 以 对 顺 按 下 启动 按钮 
FEE, DL (AR) 过 程 和 合并 过 




















程 建 模 。 图 3-8 表示 使 用 有 限 状态 机 on A 

对 钻床 进行 控制 的 解决 方案 。 
除了 能 够 表达 顺序 性 进程 之 外 ， I 达 下 二 点 

佩 特 里 网 还 能 描述 并 行 性 过 程 。 为 

此 ， 对 确定 位 置 上 的 状态 (圆圈) 和 a 








转移 过 程 中 的 过 渡 过 程 ( 粗 线条 ) E 
立 模型 。 边 线 表示 开启 一 个 过 渡 过 程 
时 ， 哪 些 状态 被 中 止 ， 哪 些 状态 被 启 图 3-8 有限 状态 机 表示 的 钻床 控制 过 程 
动 。 在 有 限 状 态 机 中 ， 系 统 的 状态 直 
接 用 自动 机 的 状态 来 描述 。 与 此 相反 ， 在 佩 特 里 网 上 系统 的 状态 由 同时 活动 着 的 多 
个 状态 的 集合 来 表达 。 状 态 的 活动 性 则 通过 位 置 上 的 标记 来 说 明 。 

以 钻床 为 例 ， 销 头 的 工作 指令 可 以 作为 与 钻床 的 运动 并 行 的 进程 来 建 模 〈 图 
3-9) 。 

只 有 当 各 个 不 同 的 子 进程 必须 一 直 互 不 关联 地 进行 ， 而 且 仅仅 是 必须 在 一 定 的 




















加” 即 自动 抽象 建 模 器 一 译 者 注 。 
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按 下 启 
动 按钮 
电动 机 
向 下 运行 
钻机 运转 
到 达 下 止 点 
电动 机 
向 上 运行 
到 达 
上 正点 








图 3-9 佩 特 里 网 表示 的 钻床 控制 过 程 


位 置 上 同步 进行 时 ， 例 如 一 个 流水 线 上 的 四 个 工作 站 (图 3-10)， 并 行 的 建 模 才 是 
有 意义 的 。 此 时 ， 几 个 加 工 过 程 相 互 独立 ， 但 是 它们 都 在 输送 带 上 的 工件 开始 传递 
后 同时 开始 工作 〈 在 上 一 级 转换 时 分 开 ) 。 此 外 ， 只 有 在 所 有 机 床 都 完成 工作 后 
(下 一 级 转换 的 同步 化 ) ， 输 送 带 才 能 再 次 运行 。 各 个 工作 站 详细 的 进程 控制 依照 
排列 顺序 抽象 地 示意 如 图 3-10 所 示 。 








(ra (A2) 【工作 站 3 } | CHENA) 











%1 3-10 佩 特 里 网 表示 的 作业 流水 线 (简化 ) 


3.3.4 控制 类 型 的 比较 


逻辑 控制 和 进程 控制 这 两 种 控制 类 型 很 少 以 单纯 的 形式 出 现 。 于 是 ， 在 进程 控 
制 的 串联 条 件 中 一 定 包含 了 复杂 的 逻辑 ， 而 在 逻辑 控制 中 ， 由 于 可 以 使 用 一 个 个 存 
储 和 时 间 功 能 ， 又 使 得 简单 进程 的 实现 成 为 可 能 。 关 键 在 于 控制 过 程 的 主要 任务 。 
它 最 终 是 由 于 其 特殊 性 来 确定 的 。 
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与 控制 类 型 相 联 系 ， 采 取 各 种 不 同 的 表达 形式 和 表达 方法 。 最 终 ， 控 制 类 型 影 
响 着 控制 的 实现 : 标准 化 的 SPS 语言 (可 编程 逻辑 控制 语言 ) [3.6] 能 够 不 同 程 
度 地 适用 于 这 两 种 控制 类 型 (参见 表 3-3)。 
表 3-3 控制 类 型 




































































控制 类 型 逻辑 控制 进程 控制 
模型 形式 布尔 逻辑 3 动机 ， 佩 特 里 网 
任务 实现 输入 和 输出 之 间 的 相互 | 通过 与 状态 有 关 的 与 输入 参数 和 时 间 相 关联 的 
关联 输出 参数 的 赋值 来 实现 进程 
例子 闸门 的 控制 钻 孔 过 程 
在 SPS 上 的 实现 KOP，AWL，FBD，ST ST, AS ( 带 状 态 建 模 变量 的 AWL 和 KOP) 
3.1 Litz L (2004) Grundlagen der Automatisierungstechnik. Oldenbourg Verlag, Mün- 
chen 
3.2 Föllinger O (1993) Nichtlineare Regelungen II. 7. Aufl., Oldenbourg Verlag, Mün- 
chen. 


3.3 Föllinger O (2003) Laplace-, Fourier- und z-Transformation. 8. Aufl., Hüthig-Ver- 
lag, Heidelberg 

3.4 Föllinger O (1994) Regelungstechnik. 8. Aufl., Hüthig Verlag, Heidelberg 

3.5 Lunze J (2003) Automatisierungstechnik. Oldenbourg Verlag, München 

3.6 John K-H, Tiegelkamp M (2000) SPS-Programmierung mit IEC 61131-3. 3. Aufl. 
Springer, Berlin 
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在 对 一 个 系统 进行 实际 观察 时 ， 能 源 可 以 区 分 为 主 能 源 ， 备 用 能 源 或 者 辅助 能 
源 。 就 汽车 系统 来 看 ， 大 多 数 情况 下 是 由 内 燃 机 作为 汽车 运行 的 主要 能 量 源 ， 而 由 
发 动机 带动 的 发 电机 是 电 辅 助 能 源 。 通 常 蓄电池 也 被 看 作 辅 助 电源 。 著 电池 在 用 电 
动机 进行 起 动 时 得 到 应 用 ， 是 电 起 动 发 动机 的 基础 。 辅 助 能 源 按 其 传 能 介质 划 
分 为 : 

1) 电 辅 助 能 源 。 

2) 液压 辅助 能 源 。 

3) 气压 辅助 能 源 。 

这 些 辅助 能 源 会 按照 成 本 概况 和 诸如 安装 空间 和 应 用 可 能 性 这 样 的 约束 条 件 来 
选用 。 在 过 去 的 一 些 年 里 ， 与 使 用 舒适 性 有 关 ， 电 式 辅助 能 源 用 户 的 增长 最 为 突 
出 ， 而 液 式 和 气 式 辅助 能 源 的 应 用 看 起 来 似乎 越 来 越 少 。 不 过 ， 随 着 空气 缓冲 装置 
的 出 现 〈 见 互 部 分 2.2 市 )， 液 式 和 气 式 辅助 能 源 在 汽车 上 开辟 了 进一步 的 应 用 空 
间 。 它 们 一 如 既往 地 适用 于 一 些 特 殊 的 用 途 ， 例 如 敞篷 汽车 液压 式 顶 篷 控 制 系统 上 
的 应 用 。 

所 谓 能 量 转换 咒 也 算 作 是 辅助 能 源 。 在 乘 用 车 领域 ， 大 多 能 找到 电 一 液 式 或 电 
一 气 式 组 合 的 能 量 转换 器 。 气 一 液 组 合 在 汽车 领域 的 应 用 非常 罕见， 一 个 例外 是 轻 
型 商用 车 上 一 种 称 为 AOH (AMA) 系统 的 制 动 系统 。 


4.1 电 辅 助 能 源 


辅助 电能 (电流) 能够 通过 各 种 各 样 的 能 量 源 产生 并 加 以 利用 。 这 里 将 主要 
说 明 发 动机 、 蓄 电池 ， 同 时 也 涉及 燃料 电池 。 详 细 介绍 见于 下 部 分 第 1 章 。 

自 20 世纪 60 年 代 中 期 起 ， 先 前 随处 可 见 的 6V 供电 便 不 再 使 用 了 。 对 于 到 此 
为 止 所 需要 的 微弱 功率 转换 来 说 ，6V 供电 已 经 是 绰绰有余 了 。 此 后 不 断 增长 的 能 
量 需 求 导 致 了 更 强大 的 电流 ， 以致 引 入 了 12V 和 24V 网 络 。 在 此 期 间 ， 按 照 乘 用 
车 和 商用 车 的 区 别 ， 标 准 定 为 12V 和 24V 网 络 。 
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正 是 由 于 半导体 技术 在 微型 化 方面 的 进步 ， 新 型 高 级 汽车 中 不 断 提 高 的 电子 化 
程度 成 为 了 可 能 。 电 子 化 成 就 了 大 量 的 新 用 电 设 备 。 这 些 新 设备 中 有 一 部 分 需要 相 
当 大 的 功率 供应 ， 与 之 相关 的 则 是 ， 需 要 提供 强大 的 电流 和 很 高 的 电压 。 正 因为 如 
此 ， 几 年 前 便 出 现 了 提高 车 载 电网 电压 这 一 期 望 。 输 入 和 输出 电流 的 进一步 提高 ， 
受到 导线 截面 积 以 及 由 此 而 来 的 电能 损失 、 导 线 重量 以 及 因为 导线 的 直径 而 带 来 的 
布线 难度 加 大 的 限制 。 因 此 ， 提 高 车 载 电 网 电压 这 一 措施 被 排除 在 满足 最 大 的 功率 
需求 这 一 可 能 性 之 外 。 

在 这 种 情况 下 ， 多 年 以 来 一 直 都 在 开发 在 42V 蓄电池 充电 电压 下 因而 具有 最 
高 的 持续 工作 电压 条 件 下 的 36V 电压 车 载 电 网 。 这 意味 着 最 终 需 要 彻底 更 换 所 有 
的 电器 设备 一 从 简单 的 灯泡 开始 ， 直 到 复杂 的 调控 装置 。 同 样 ， 这 种 电压 的 升 高 
对 所 有 的 继电器 ， 搬 头 ， 开 关 都 有 深刻 的 影响 。 另 一 个 可 能 性 是 一 种 双 电 奈 车 载 电 
网 。 在 此 电网 中 ， 大 功率 的 用 电器 以 高 电压 驱动 ， 而 所 有 其 他 用 电 单 元 则 继续 维持 
以 12V 供电 。 

汽车 上 大 多 采用 交流 发 动机 来 发 电 。 用 一 个 整流 器 组 ， 例 如 通过 一 个 桥 式 电 
路 ， 将 所 产生 的 交流 电 转 变 为 直流 电 。 直 到 20 世纪 70 年 代 都 随处 可 见 的 直流 发 电 
机 ， 由 于 其 不 利 的 电压 与 转速 关系 ， 已 经 废弃 不 用 。 

电流 通常 是 用 铜 导线 来 输送 ， 而 导线 的 截面 积 则 依 用 于 传感器 、 执 行 元 件 、 模 
块 或 调控 装置 的 情形 而 各 不 相同 。 在 这 里 ， 电 流 是 一 种 清洁 而 且 并 不 复杂 的 能 量 介 
质 ， 比 如 相 较 于 含油 的 液体 介质 。 其 唯一 缺陷 在 于 电 火 花 。 当 电压 高 于 16V 时 ， 
电 火 花 便 会 出 现 。 

有 很 多 种 器 件 可 以 用 作 能 量 存 储 器 : 最 简单 的 需 件 当 属 电容 髓 。 不 过 ， 电 容器 

的 单位 体积 储 能 量 相 对 较 低 。 蔓 电池 可 提供 较 高 的 储 能 量 。 它 们 依 构 造形 式 、 储 能 
量 以 及 灌注 料 、 或 者 说 所 用 介质 的 不 同 而 有 所 区 别 。 常 规 汽车 上 所 使 用 的 蓄电池 通 
向 是 铅 蓄电池 。 
正 是 由 于 这 一 关系 ， 蓄 电池 的 管理 和 和 车载 网 络 的 管理 就 不 能 不 涉及 了 。 有 具备 这 
两 项 功能 之 后 ， 可 供 利用 的 电能 的 监测 、 控 制 以 及 调节 便 成 为 可 能 。 基 本 思路 是 从 
行驶 中 的 汽车 开始 。 在 这 种 情况 下 ， 与 像 座 椅 加 热 或 者 空调 设备 这 样 的 舒适 性 功能 
相 比 较 ， 比 如 发 动机 的 工作 状态 ,需要 给 予 最 优先 的 关注 ， 并 且 相 应 地 供电 。 在 电 
能 供应 不 充分 的 情况 下 ， 优 先 级 较 低 的 用 电 设备 会 关闭 掉 。 监 测 和 控制 蓄电池 工作 
状态 和 和 车载 电网 电压 的 这 种 可 能 性 ， 给 驾驶 人 提供 了 一 种 全 新 的 安全 功能 。 这 一 功 
能 虽然 是 驾驶 人 所 不 会 直接 察觉 或 者 认识 到 的 ， 但 却 会 很 快 受 到 他 的 赏识 。 正 因为 
如 此 ， 才 会 即使 是 在 温度 很 低 的 条 件 下 ， 也 总 有 足够 的 电能 用 于 发 动机 的 起 动 。 


4.2 液压 辅助 能 源 


在 辅助 电能 那里 ， 电 流 是 能 量 介 质 ， 而 在 液压 系统 中 涉及 的 介质 是 液体 。 在 汽 
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车 上 ， 有 很 多 种 液体 作为 能 量 载 体 ， 例 如 液压 油 、 制 动 液 、 冷 却 液 和 燃料 。 

液压 式 系统 的 优点 ， 在 于 能 采用 相对 较 小 的 零 部 件 ,来 可 靠 地 传递 很 大 的 力 
量 。 这 一 优势 特别 受到 制 动 系统 和 转向 辅助 方面 的 青睐 而 得 到 应 用 。 与 之 相反 ， 液 
压 系 统 的 缺点 则 表现 在 ， 系 统 的 泄漏 可 能 会 对 功能 和 环境 产生 不 利 的 影响 。 可 能 储 
存 这 种 能 量 的 结构 相对 简单 。 油 泵 作为 能 量 之 源 ， 完 美 地 将 旋转 动能 转化 为 势 
能 一 一 液压 。 在 各 个 不 同 的 场合 ， 例 如 制 动 装置 和 转向 系统 ， 液 压 以 其 独特 的 工作 
方式 得 到 应 用 ， 例 如 制 动 系统 或 者 转向 系统 。 更 进一步 说 明 见 于 下 部 分 第 3 章 中 。 


4.3 气压 辅助 能 源 


气压 作为 男 一 个 辅助 性 能 源 在 汽车 上 得 到 应 用 ， 在 此 涉及 一 个 气 控 的 系统 。 该 
系统 可 能 在 真空 条 件 下 〈 例 如 制 动 助力 装置 ) 工作 ， 也 可 能 在 超 压 条 件 下 (例如 
空气 缓冲 或 载 货 汽车 气压 式 制 动 ) 工作 。 其 优点 在 于 储存 方式 简单 ， 在 可 能 出 现 
泄漏 时 对 环境 无 害 。 缺 点 则 表现 为 ， 放 气 时 形成 不 利 的 噪声 负担 。 比 如 在 商用 车 上 
踩踏 制 动 踏板 时 ， 这 种 噪声 便 会 出 现 ， 而 且 不 会 听 不 见 。 不 过 ， 该 噪声 能 够 通过 相 
应 的 消 声 带 来 降低 。 关 于 辅助 气 能 的 应 用 会 在 下 部 分 第 2 章 中 进一步 说 明 。 
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近年 来 汽车 技术 快速 发 展 ， 这 在 日 益 增 强 的 汽车 电子 技术 方面 尤为 清晰 可 见 。 
汽车 创始 之 初 ， 仅 仅 由 座 椅 、 发 动机 、 制 动 装置 和 四 个 轮子 〈 马 车 ) 构成 。 今 天 
奔驰 在 公路 上 的 ， 大 多 是 驾 乘 非常 舒适 、 技 术 高 度 复杂 、 堪 称 自 动车 的 系统 。 汽 车 
将 大 量 的 传 感 咒 、 执 行 融 以 及 控制 和 调节 单元 纳入 其 自身 五 花 八 门 的 监控 系统 。 这 
一 变化 ， 受 到 特别 是 涉及 限制 废气 排放 的 法 律 法 规 ， 而 且 不 可 忽视 的 则 是 受到 来 自 
HP (BIA) 方面 越 来 越 高 的 安全 性 和 和 舒适 性 要 求 的 强力 推进 。 


5.1 动力 系统 


动力 系统 被 理解 为 发 动机 和 变速 器 的 联合 体 ， 也 称 为 动力 传动 系统 。 有 了 动力 
系统 ， 汽 车 借助 推力 或 者 拉力 而 向 前 运动 才 成 为 可 能 。 内 燃 机 以 一 种 热 动 力学 的 能 
量 转 换 方式 产生 必 不 可 少 的 动力 学 意义 上 的 或 者 说 运动 的 能 量 。 此 时 ， 由 燃料 的 化 
学 能 产生 出 使 汽车 运动 所 必 不 可 少 的 动能 。 在 所 谓 的 混合 动力 汽车 上 ， 就 如 它 的 名 
称 所 说 明 的 一 样 ， 各 种 不 同 的 动力 形式 混合 在 一 起 协同 作用 ， 例 如， 内燃机 和 电动 
机 组 合 在 一 起 。 

RHE ( 乘 人 的 机 动车 ) 常常 粗略 地 以 其 不 同 的 动力 类 型 来 进行 划分 。 同 时 ， 
它们 也 按 发 动机 和 驱动 轴 所 在 的 位 置 来 分 类 。 在 前 驱动 车 上 ， 发 动机 和 驱动 轴 都 位 
于 车 的 前 部 。 后 驱动 车 的 发 动机 可 以 前 置 或 者 后 置 。 而 全 轮 驱 动 汽车 上 ， 驱 动 装置 
位 于 前 桥 和 后 桥 的 上 方 。 

有 关 汽车 的 废气 排放 特性 和 由 此 而 引起 的 环境 负担 的 严格 立法 ,加速 了 动力 系 
统 中 引进 控制 和 调节 系统 的 进程 。 所 以 ， 今 天 一 辆 没有 相应 的 发 动机 管理 系统 和 变 
速 需 管理 系统 的 汽车 ， 因 为 执行 法 律 规 定 的 废气 排放 标准 而 不 再 会 被 允许 使 用 。 这 
就 意味 着 ， 此 类 汽车 得 不 到 主管 部 门 的 使 用 许可 (KBA， 联 邦交 通 局 ) 。 于 是 ， 通 
过 制定 针对 内 燃 机 的 严格 法 规 ， 立 法 者 成 为 了 汽车 研发 中 改革 创新 的 推进 者 。 

如 果 说 以 前 只 有 机 械 制 造 者 才 会 熟悉 并 且 致 力 于 动力 传动 系统 中 的 那些 精 雕 细 
琢 的 技术 ， 如 今 ， 它 们 却 是 开发 者 们 的 宽阔 舞台 。 开 发 者 们 来 自 于 侧重 机 械 设 计 和 
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热 动力 技术 的 机 械 制造 领域 , 来自 于 侧重 测量 和 控制 技术 的 电工 技术 领域 , KAT 
言 息 和 物理 学 领域 。 在 这 个 团队 里 ， 人 们 进行 着 产品 战略 的 研究 、 实 验 性 原型 样机 
的 制造 、 系 列 成 熟 汽 车 的 开发 ， 然 后 投入 生产 。 

用 以 驱动 内 燃 机 的 油料 决定 了 燃烧 的 过 程 ， 从 而 也 决定 了 转 矩 特性 。 每 台 发 动 
机 都 有 其 一 定 的 转速 范围 。 发 动机 在 这 个 转速 范围 内 转动 。 对 于 汽油 发 动机 来 说 ， 
转速 为 1000 ~6000r/min。 而 对 于 柴油 发 动机 来 说 ， 转 速 介 于 1000 ~4000r/min, 
为 与 发 动机 相关 联 的 转速 范围 并 非 从 零 开始 ， 所 以 需要 一 个 起 步 离 合 器 。 它 完成 从 
零 转 速 向 发 动机 转速 范围 的 过 渡 。 另 一 个 要 求 来 自 于 发 动机 的 空转 特性 。 在 这 里 ， 
停 驶 的 汽车 在 没有 踩踏 加 速 踏板 时 不 会 起 步 ， 而 是 以 一 种 所 谓 空转 的 形式 在 一 个 确 
定 的 转速 上 转动 。 按 照发 动机 及 其 设置 的 不 同 ,这 种 空转 转速 也 会 处 于 600 ~ 
900r/min 的 范围 内 。 

1. 变速 器 

缚 助 变 速 器 内 不 同 的 转动 比 ， 汽 车 行驶 所 必需 的 发 动机 转 矩 能 够 传递 给 各 个 不 
同 的 运行 部 位 。 由 于 汽车 不 仅 应 该 能 向 前 行驶 ， 而 且 应 该 能 向 后 行驶， 这 种 行驶 方 
向 的 变更 ， 同 样 是 通过 变速 央 来 实现 的 。 

变速 器 最 初 只 有 手动 变速 咒 和 自动 变速 央 的 区 分 。 而 自动 变速 器 又 细 分 为 有 级 
自动 变速 融和 无 级 变速 央 或 者 自动 换 档 变速 顺 。 在 手动 换 档 变 速 句 上， 正如 其 名 称 
所 表明 的 那样 ， 驾 驶 人 手动 选择 所 需要 的 档 位 ， 通 过 变速 锅 上 的 变速 杆 设 定 档 位 。 
在 自动 变速 器 上 ， 蜀 台 人 可 以 在 变速 杆 的 驻 车 位 、 空 档 位 、 倒 车 位 和 前 进位 之 间 进 
行 选择 。 除 此 之 外 ,， 蜀 驶 人 还 可 以 借助 加 速 踏板 的 动态 特性 选择 变速 器 控制 器 中 已 
经 设 定 的 运动 型 或 者 经 济 型 的 行驶 模式 。 档 位 选择 和 设 定 以 及 换 档 特性 ， 都 是 通过 
变速 器 控制 单元 预先 调 定 的 。 在 Tiptronic 一 一 种 可 手动 调节 的 自动 变速 器 上 ， 驾 驶 
人 能 够 强制 性 地 进行 手动 换 档 。 驾 驶 人 由 此 接受 自动 变速 器 所 预定 的 档 位 或 设置 。 
更 进一步 的 说 明 见 H 部 分 1.2 节 。 

与 此 相关 联 的 似乎 还 应 该 提 到 ， 越 来 越 多 的 补偿 变速 器 或 者 是 分 动 器 作为 机 械 
单元 都 通过 所 谓 的 “电子 功能 ”得 到 增强 。 利 用 像 ASR (加 速 防滑 调节 ) 这 样 的 
一 种 智能 化 的 制 动 介入 ,使 得 以 前 只 有 通过 昂贵 的 机 械 式 闭锁 装置 才能 实现 的 各 个 
轮胎 上 的 “智能 ” 转 和 矩 分 配 成 为 可 能 。 

2. 发 动机 

最 初 的 机 械 式 发 动机 管理 系统 仅仅 具备 最 基本 的 功能 : 喷 油 、 点 火 和 转速 调 
节 。 当 时 的 转速 调节 是 通过 机 械 式 (常见 的 是 离心 弹簧 式 ) 调节 央 来 实现 的 。 随 
着 电 控 调 节 需 和 调节 回路 的 引入 ， 转 速 调节 变 得 更 为 复杂 。 像 控制 参数 、 干 扰 量 、 
给 定 参数 、 执 行 机 构 、 控 制 对 象 和 测量 传 感 吉 这样 的 概念 进入 越 来 越 多 的 汽车 技术 
和 发 动机 控制 领域 。 发 动机 是 一 个 十 分 复杂 的 系统 。 以 前 ， 可 以 用 一 个 螺杆 的 简单 
旋转 来 调节 化 油 器 。 而 今天 ， 发 动机 得 以 用 控制 器 、 许 许多 多 的 传感器 、 激 励 器 和 
独特 的 喷 油 技术 来 进行 武装 。 没 有 这 些 东西 ， 发 动机 是 不 可 能 运转 起 来 的 。 
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相对 于 早 前 的 简单 调节 器 ， 复 杂 的 调节 器 上 包含 了 大 量 的 参数 。 这 一 变化 是 十 
分 必要 的 ， 以 便 能 够 进行 十 分 精准 的 设 定 ， 比 如 为 了 能 够 遵守 废气 排放 的 限额 规 
定 。 发 动机 控制 器 有 大 量 的 功能 函数 和 调节 回路 ， 还 包含 更 多 的 参数 、 变 量 和 常 
量 。 所以， 一 个 发 动机 控制 器 软件 中 含有 5000 ~ 10000 个 参数 或 者 变量 的 情形 ， 也 
是 并 不 少见 的 。 所 有 这 些 参数 和 变量 的 校准 和 适 配 工作 ， 只 能 由 专家 来 完成 。 在 H 
部 分 第 1 章 里 ， 会 详细 地 关注 动力 系统 中 与 此 有 关 的 几 个 方面 。 

与 此 同时 ,不 可 忽略 的 是 ， 对 每 一 个 汽车 制造 商 来 说 ， 在 遵守 排放 规定 和 有 赖 
于 强大 的 发 动机 功率 的 驾驶 乐趣 之 间 ， 存 在 一 个 巨大 的 落差 。 这 里 是 指 ， 大 功率 发 
动机 的 耗 油 量 更 高 ， 废 气 排放 更 多 。 所 有 的 汽车 制造 商都 在 一 而 再 、 再 而 三 地 讨论 
这 个 课题 ， 进 而 探寻 与 此 相关 的 替代 驱动 方式 。 这 些 替 代 驱 动 方式 不 仅 应 该 能 够 保 
护 环境 ， 而 且 应 该 能 够 保护 资源 ， 如 果 可 能 的 话 ， 还 应 该 像 使 用 柴油 或 者 汽油 燃料 
的 传统 燃烧 式 发 动机 那样 来 驱动 ， 或 者 是 应 该 能 替代 它们 ， 例 如 采用 氧气 技术 。 

汽油 机 最 重要 的 功能 得 益 于 汽油 喷射 系统 和 点 火 系 统 、 供 油 系 统 和 进 气 监测 系 
统 这 些 最 基本 的 功能 系统 。 同 时 还 有 单一 作用 、 和 集中 作用 或 者 直接 作用 的 许多 种 喷 
射 系统 (IL HRI 11 节 )。 汽 油 机 管理 系统 包含 大 量 的 参数 、 变 量 、 常 量 或 者 通 
用 的 特性 曲线 ， 用 于 以 下 这 些 功 能 的 管理 : 点 火 、 喷 射 、 废 气 反 循环 、 空 转调 节 、 
进 气量 调节 和 行驶 速度 调节 ， 同 样 也 进行 涡轮 增 压 控 制 、 爆 燃 控 制 、 凸 轮轴 控制 、 
转速 和 转 抢 的 限制 、 载 荷 冲击 管理 或 者 防 颜 振 调 节 。 此 外 ， 还 包括 防盗 锁 以 及 许 许 
多 多 的 诊断 功能 。 

柴油 机 上 ， 经 常 称 之 为 EDC (柴油 机 电子 控制 ) 的 发 动机 管理 系统 ， 看 起 来 
有 些 不 同 。 紫 油 机 上 首先 大 量 地 引入 了 直 喷 系统 ， 而 该 系统 在 汽油 发 动机 上 的 应 用 
WA Mira. ETIR (EGAS) 取代 挠 性 轴 ， 驾 驶 人 的 愿望 通过 一 个 电位 器 
变 成 了 可 处 理 的 一 个 电信 和 号。 发 动机 的 管理 包含 一 些 软件 功能 和 调节 回路 ， 它 们 至 
少 针对 喷 油 量 、 傅 速 转速 、 中 间 转 速 和 极限 转速 、 行 驶 速度 、 发 动机 制 动 功 能 、 过 
热 保护 、 滑 燃 锁 闭 、 电 码 泊 车 、 废 气 再 循环 、 极 限 喷 油 量 、 起 动 喷 油 量 、 主 动 颜 振 
缓冲 和 增 压 压力 进行 调节 和 控制 。 

3. 废气 排放 

进一步 的 重要 影响 因素 来 自 于 有 害 物 质 的 排放 。 汽 油 发 动机 排放 的 有 害 物 质 由 
CO (一 氧化 碳 ) 、HC (RAMLAH) 和 NO、( 氮 氧化 物 ) 的 混合 物 组 成 。 除 此 之 
外 ， 紫 油 发 动机 还 会 排放 出 疑 为 致癌 物质 的 〈 烟 灰 ) 粒子 〈 微 侍 ) 。 为 了 减少 这 种 
排放 ， 相 应 地 采取 了 一 些 行 之 有 效 的 措施 ， 例 如 选择 性 催化 转化 器 或 者 微粒 分 离 器 
( 见 也 部 分 1.4 节 )。 世 界 上 依 各 国 的 立法 有 所 区 别 ， 但 是 在 欧洲 却 统一 的 法 律 规 
定 和 限额 值 变 得 越 来 越 严格 。 旨 在 对 废气 进行 测定 的 一 些 特殊 的 测试 方法 和 测试 流 
程 也 在 此 期 间 制 定 出 来 。 普 通 汽 车 驾驶 人 只 会 接触 到 很 小 一 部 分 有 关 AU (废气 排 
放 检 验 ) 的 东西 。 这 种 检验 必须 定期 进行 然后， 用 一 个 类 似 于 TÜV (德国 技术 
监督 协会 一 一 译 者 注 ) 的 标牌 来 对 完全 符合 限 值 要 求 的 情形 进行 标记 。 目 前 出 现 





























































































































































































































36 


第 5 音 汽车 上 的 自动 化 技术 应 用 领域 @@@ 


在 市 场 上 的 发 动机 管理 系统 还 凭借 其 OBD (在 线 诊断 ) 功能 提供 了 这 样 的 可 能 性 ， 
即 在 起 动 和 行驶 过 程 中 对 与 废气 有 关 的 错误 或 者 净化 器 的 损害 进行 识别 。 一 旦 某 个 
错误 出 现 ， 便 会 立即 给 驾驶 人 发 出 一 个 警告 性 提示 ， 以 便 立 即 找到 检修 车 间 来 排除 
错误 。 

4. 诊断 

从 前 面 的 介绍 可 以 看 出 ， 在 这 种 十 分 复杂 的 系统 上 进行 错误 检查 ， 即 使 不 是 根 
本 不 可 能 ， 也 会 十 分 困难 。 由 于 这 一 原因 ， 各 种 各 样 的 诊断 功能 得 以 引入 。 这 些 诊 
断 功能 占用 了 其 控制 器 ， 尤 其 是 在 发 动机 控制 器 和 变速 器 控制 器 上 大 约 三 分 之 一 的 
软件 存储 能 力 。 此 时 ，0OBD 的 功能 还 仅仅 只 是 包含 了 诊断 功能 的 很 小 一 个 部 分 。 
对 每 一 个 传感器 都 会 加 以 检验 和 监控 。 为 了 检验 无 故障 特性 ， 执 行 自 诊 断 过 程 。 在 
主 处 理 器 的 基础 上 ， 控 制 单元 大 都 还 拥有 一 个 协 处 理 器 。 协 处 理 器 监视 主 处 理 器 的 
活动 ， 当 它 出 现 错误 时 便 进 行 干预 。 如 果 一 个 传感器 失灵 了 ， 这 种 情况 同样 会 借助 
诊断 功能 来 识别 ， 然 后 会 继续 向 下 传递 ， 以 便 显 示 并 且 记录 在 控制 器 的 错误 记录 单 
元 上 。 检 修 车 间 拥 有 一 些 必要 的 仪器 ， 以 便 能 够 读 出 错误 单元 中 的 错误 信息 ， 在 排 
除了 出 错 原因 之 后 又 会 将 错误 记录 删除 。 

5. 替代 动力 装置 

在 讨论 废气 排放 和 节约 能 源 的 问题 时 ， 业 界 正 越 来 越 明 显 地 向 替代 性 能 源 和 动 
力 理念 聚焦 。 各 汽车 制造 商 最 初 的 一 些 理念 已 经 在 全 球 范 围 内 得 以 兑现 了 。 混 合 动 
力 汽车 ， 这 种 不 仅 利用 一 台 内 燃 机 ， 而 且 利用 一 台电 动机 组 合 起 来 行驶 的 汽车 ， 至 
今 也 只 是 在 特定 的 市 场 ， 例 如 美国 和 日 本 得 到 了 顾客 认同 。 太 阳 能 电池 汽车 驱动 还 
只 是 一 个 幻影 ， 燃 料 电 池 驱 动 和 基于 氧气 的 燃气 发 动机 是 未 来 的 动力 ， 而 天 然 气 、 
液化 石油 气动 力 才 是 对 传统 燃烧 式 发 动机 的 一 种 值得 认真 对 待 的 替代 形式 。 任 何 一 
种 通过 加 油 站 获得 的 动力 燃料 ， 只 要 它 的 能 量 供应 还 不 能 保证 做 到 无 处 不 在 ， 顾客 
对 它 的 接受 程度 就 会 停留 在 最 低 水 平 。 在 这 种 情况 下 ， 汽 车 制造 商 、 能 源 供应 公司 
以 及 各 个 国家 (欧洲 范围 内 ) 和 公众 ， 因 为 对 有 限 的 能 源 的 关注 而 携 起 手 来 共同 
寻求 问题 的 解决 之 道 ， 是 关键 所 在 。 只 有 当 顾 客 (在 任何 能 源 供应 条 件 下 ) 在 安 
全 性 和 舒适 性 要 求 能 够 满足 时 ， 他 才 会 买 车 。 

对 汽车 工程 师 来 说 ， 在 这 些 五 花 八 门 的 约束 条 件 和 顾客 需求 前 提 下 开发 出 这 样 
的 汽车 : 既 经 济 适 用 ， 有 害 物 排放 又 少 ; 既 环 境 友 好 ， 又 能 最 有 效 地 利用 能 源 ; 使 
得 驾驶 具有 既 安全 又 舒适 的 品质 ， 而 同时 又 绝 不 会 忽略 驾驶 的 乐趣 享受 ， 是 一 个 十 
分 引人入胜 的 挑战 。 


5.2 ”底盘 和 驾驶 辅助 


下 面 将 简要 地 涉及 底盘 的 各 个 方面 ， 功 能 和 结构 。 接 着 ,将 对 各 驶 辅助 装置 ， 
或 者 是 驾驶 辅助 系统 的 基本 特征 进行 介绍 。 和 舒适 性 和 安全 性 作为 斩 驶 辅助 系统 研发 
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的 原动力 也 会 紧 随 其 后 加 以 介绍 。 

1. 底盘 

在 很 长 一 个 时 期 内 ， 底 盘 被 理解 为 车 轮 及 其 悬 架 装置 ， 也 就 是 与 车 体 的 连接 
部 。 汽 车 应 该 能 够 在 公路 上 舒适 而 安全 地 行驶 ， 在 不 平整 路 面 和 弯 道 上 ， 在 制 动 过 
程 中 或 者 在 高 速 条 件 下 也 都 应 该 这 样 。 底 盘 的 任务 就 在 于 ， 在 上 述 情况 下 保持 车 辆 
附着 于 路 面 上 (“ 接 地 ”) 。 绝 大 多 数 驾 驶 人 不 愿意 感受 路 面 上 的 坑坑洼洼 ， 而 是 轻 
松 和 舒适 地 在 路 面 上 平滑 通过 。 后 面 这 一 点 特别 涉及 高 档 汽 车 ， 例 如 采用 有 “架空 ” 
和 车 体高 度 调节 系统 的 汽车 ( 见 瑞 部 分 2.2 节 )。 这 些 功能 特性 的 实现 ， 用 传统 的 
减 振 器 是 无 法 想象 的 。 所 以 ， 有 越 来 越 多 带 有 电子 控制 的 连续 可 调 减 振 器 在 现代 汽 
车 底盘 上 得 到 应 用 。 在 这 种 情况 下 ， 运 动 型 底盘 的 设计 就 可 能 完全 等 同 于 舒适 性 底 
盘 的 设计 ， 而 不 必 同 时 放弃 安全 性 或 者 驾驶 的 稳定 性 。H 部 分 2.2 节 中 ， 汽 车 减 振 
问题 将 特别 作为 弹簧 一 减 振 器 系统 来 考虑 。 有 关 制 动 系统 和 其 功能 特性 将 在 H 部 
分 2.1 BA H A425 节 中 详细 说 明 。 与 之 相 联系 ， 应 该 提 及 ， 随 着 ABS ( 防 抱 
死 制 动 系统 ) 的 发 展 和 通过 ESP (电子 稳定 程序 ) 系统 在 稳定 性 控制 方向 的 进一步 
开发 ， 制 动 系统 为 驾驶 安全 做 出 了 显著 贡献 。 

2. 驾驶 辅助 

驾驶 辅助 系统 给 驾驶 人 提供 帮助 ， 减 轻 了 他 作为 汽车 操作 人 员 的 负担 。 驾 驶 辅 
助 系统 为 改善 驾驶 品质 ， 提 高 汽车 的 安全 性 做 出 了 贡献 。 

图 5-1 中 所 列 出 的 大 量 功能 表明 ， 在 安全 性 和 舒适 性 方面 借助 驾驶 辅助 所 能 
够 、 而 且 将 会 实现 的 前 景 非常 广阔 。 
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图 5-1 汽车 上 的 安全 性 和 舒适 性 功能 CRM: IAV 公司 ， 汽 车 电子 部 ) 
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ACC ( 自 适应 巡航 控制 ) 功能 ， 也 称 为 ADR (自动 车 距 调整 ) 功能 ， 既 包含 对 
应 于 驾驶 人 意愿 预定 的 与 前 车 距离 的 自动 车 距 调 定 ， 也 包含 车 速 的 调节 ， 亦 即 自 动 
车 速 ， 以 便 跟 随 顺畅 的 车 流 一 同行 驶 〈 见 再 部 分 2.4 节 )。 在 此 情况 下 ， 驾 驶 的 责 
任 始终 位 于 驾驶 人 手中 。 而 借助 驾驶 辅助 系统 ， 驾 驶 人 会 从 单调 乏味 的 驾驶 活动 中 
得 以 放松 。 舒 适 性 系统 ACC 不 仅 会 自动 制 动 ， 也 会 自动 加 速 ， 是 一 种 带 有 其 本 身 
的 控制 单元 、 对 错误 进行 识别 和 处 理 的 自主 安全 系统 。 它 的 大 量 监视 和 诊断 功能 不 
间断 地 对 包含 其 传感器 在 内 的 ACC 系统 的 状态 信息 进行 收集 和 检验 。 

不 过 ， 达 到 “自主 行驶 的 汽车 ”的 目标 还 有 一 些 必 不 可 少 的 步骤 。 为 此 ， 下 
面 这 些 问 题 会 一 再 地 被 提出 来 : 这 是 在 个 性 化 的 交通 中 所 期 望 的 吗 ? 人们 是 否 不 会 
因此 而 像 是 在 一 个 轨道 舱 内 开车 ”必须 肯定 的 是 ， 自 主 行驶 和 自主 规避 事故 的 汽车 
这 一 目标 正 向 着 不 远 处 的 、 技 术 上 能 够 成 为 现实 的 将 来 驶 去 。 

随 着 新 功能 ( 见 图 5-1) 的 引入 ， 一 些 魏 新 的 控制 带 件 ， 如 果 它 们 还 不 能 集成 
到 已 有 系统 中 去 ， 便 常常 立即 得 到 应 用 。 对 经 常 被 称 为 ECU (电子 控制 单元 ) 或 
者 EM (电子 模块 ) 的 管理 系统 来 说 ， 有 大 量 的 传感器 和 执行 元 件 加 入 。 经 常 是 多 
个 控制 器 件 互联 ， 以 便 就 此 实现 一 些 极其 复杂 的 功能 。 在 此 ，ACC 控制 器 应 该 作 
为 例子 提出 来 。 因 为 ACC 控制 器 的 缘故 ， 发 动机 控制 融和 制 动 控制 锅 必 须 携 手工 
作 ， 以 便 能 给 驾驶 人 提供 舒适 性 功能 。 一 旦 某 个 控制 咒 出 了 故障 ， 或 者 通过 总 线 系 
统 的 通信 出 现 问题 ，ACC 功能 就 不 能 发 挥 作 用 。 在 汽车 领域 应 用 最 广泛 的 总 线 系 
统 是 CAN (控制 器 局 域 网 络 ) 总 线 。 它 使 得 数据 和 信和 号 的 交换 成 为 可 能 ， 而 无 须 
交换 者 之 间 以 线路 直接 相互 连通 。 在 复杂 的 网 络 系统 中 ， 交 换 者 相互 之 间 直 接连 通 
是 难以 做 到 的 。 有 关 的 进一步 说 明 在 B 部 分 、H 部 分 、J 部 分 和 部 分 进行 。 

就 此 ， 考 虑 到 安全 和 预先 感知 问题 ， 那 种 “观察 着 的 汽车 ”似乎 也 值得 一 提 。 
采用 各 种 类 型 的 传感器 之 后 ， 汽 车 差不多 都 能 够 环顾 四 周 。 图 5-2 显示 了 这 一 功能 
特征 的 一 小 部 分 。 


























器 











5-2 汽车 的 几 个 典型 视 区 示意 图 
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此 时 ， 在 车 前 方 不 同 的 距离 范围 内 〈 比 如 利用 ACC) 、 在 车 的 两 侧 和 车 后 利用 
相应 的 泊 车 辅助 系统 (IL HARZ 3.6 节 ) ， 通 过 传 感 顺 就 能 够 感知 到 也 许 驾 驶 人 原 
本 就 察觉 不 到 的 每 个 物体 。 汽 车 在 自主 行驶 或 者 避 险 行驶 方面 的 技术 开发 已 经 开 
始 了 。 


5.3 ”座舱 








KARIAN — IT TEL EAE, BEZ RR ENT TEEN Ai 
ARRANZEIERA T PAi. RUHT RE TEL, BILAR 
乐 资讯 系统 。 交 通 新 闻 直 至 导航 设备 ， 给 驾驶 人 提供 了 十 分 丰富 的 信息 。 利 用 能 
进行 加 热 和 制冷 设 定 、 能 够 降低 空气 湿度 或 者 消除 风 窗 玻璃 起 雾 、 同 样 也 能 够 融化 
结 冰 或 者 结 箱 形 式 的 凝冻 层 的 空调 搁 术 ( 见 H 部 分 3.1 市 )， 都 使 舒适 性 得 到 明显 
提升 。 

丝 助 安全 气 队 和 自 适 应 约束 系统 ( 见 H 部 分 3.4，H 部 分 3.5 节 ) 这 些 安全 措 
施 ， 对 乘员 的 保护 得 以 大 幅 提升 。 转 向 盘 财 锁 装 置 、 防 盗 闭 锁 装 置 以 及 防盗 报警 系 
统 都 有 助 于 汽车 的 防盗 保护 。 
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S. Boller 


在 A 部 分 第 5 R, 已 经 对 汽车 测量 和 控制 技术 的 许多 方面 进行 了 介绍 。 汽 车 
行业 的 环境 约束 条 件 和 要 求 与 消费 行业 和 工业 领域 有 所 不 同 ， 尤 其 是 对 电子 技术 方 
面 的 要 求 特别 地 高 ， 在 此 ， 可 能 仅仅 只 对 几 个 有 助 于 解释 的 特别 重要 的 事项 进行 说 
明 ， 其 他 事项 则 参见 ISO 第 16750 项 标准 。 该 标准 中 收录 了 环境 约束 条 件 的 各 个 
方面 。 除 此 之 外 ， 各 个 汽车 制造 商 或 者 比较 大 的 系统 供应 商 也 都 制定 了 它们 自己 的 
内 部 标准 、 要 求 和 规则 ， 以 便 保证 它们 的 产品 在 其 整个 寿命 期 内 的 可 靠 性 。 依 生产 
厂家 和 产品 的 不 同 ， 可 靠 性 和 正常 功能 的 目标 定 在 10 ~15 年 的 范围 内 。 这 一 范围 
与 汽车 所 期 望 达到 的 寿命 相对 应 。 


61 对 质量 和 系列 产品 化 的 要 求 


下 面 将 对 质量 和 系列 化 产品 的 要 求 稍 加 关注 。 主 要 涉及 避免 在 开发 过 程 中 出 错 
的 几 种 方法 。 

尽 可 能 早 地 发 现 产 品质 量 上 的 缺陷 和 错误 ， 这 一 点 非常 重要 ， 因 为 差错 发 现 得 
越 晚 ， 对 制造 商 来 说 代价 就 越 大 ， 特 别 是 当 不 得 不 采取 汽车 招 回 行动 时 。 正 因为 如 
此 ， 这 一 点 得 到 普遍 认可 ， 即 在 研发 过 程 中 就 已 经 实施 质量 管理 的 过 程 和 方法 ， 而 
这 些 过 程 和 方法 能 够 对 差错 进行 评 佑 、 识 别 ， 直 至 加 以 避免 。 经 常会 被 提 到 的 零 错 
误 过 程 策略 “改善 ”就 是 大 家 所 熟知 的 。FMEA (失误 模式 效果 分 析 ) ETA (K 
误 树 分 析 ) 和 FMET (失误 模式 效果 检测 ) 都 属于 避免 差错 的 最 著名 的 方法 。 随 着 
汽车 上 越 来 越 多 地 使 用 功能 极其 复杂 的 控制 单元 和 它们 之 间 的 网 络 化 程度 的 不 断 提 
高 ， 这 些 方法 已 经 变 得 越 来 越 重要 。 























6.2 ”安装 位 置 





安装 位 置 通常 理解 为 组 件 或 者 零件 在 汽车 上 所 在 的 装配 部 位 。 依 汽车 类 型 的 不 
同 ， 零 部 件 的 安装 位 置 也 会 不 同 。 汽 车 的 座舱 ， 是 汽车 节 对 人 和 乘员 乘 用 的 地 方 ， 
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也 常常 被 称 为 乘客 舱 。 视 线 所 不 能 及 的 隅 离间 称 为 行李 舱 ， 大 多 位 于 汽车 的 尾部 ， 
同样 也 可 能 位 于 汽车 的 前 部 。 

在 选择 安装 位 置 时 ， 必 须 对 各 种 各 样 的 预定 要 求 和 判别 依据 进行 权衡 。 在 汽车 
的 研发 阶段 确定 安装 位 置 时 ， 必 须 注意 到 ， 需 要 遵守 零 部 件 位 置 分 配 时 的 基本 规 
则 ， 即 缩短 连接 路 线 、 免 受 干 扰 、 热 负载 、 重 力 负载 、 大 气 环境 负载 或 者 EMV 
( 即 电磁 相 容 性 一 一 译 者 注 ) 载荷 、 可 靠 性 以 及 修理 方便 和 检查 容易 。 早 在 进行 概 
念 性 构思 时 ， 针 对 各 个 不 同 国家 的 特殊 性 进行 结构 性 调整 变化 就 具有 很 重要 的 意 
义 。 这 样 同一 种 车 型 在 不 同 的 国家 可 能 会 具有 不 同 的 功能 和 结构 (例如 发 动机 类 型 
变化 、 和 舒适 性 、 安 全 性 ) 。 

在 对 部 件 和 控制 器 进行 定位 时 ， 它 们 之 间 的 相互 协调 常常 是 不 可 避免 的 。 布 置 
和 定位 的 实施 过 程 称 为 “布局 ” 。 由 于 零件 数量 巨大 以 及 由 此 而 造成 的 自由 空间 减 
小 ， 布 局 变 得 非常 耗 时 费力 。 对 诸如 电磁 相 容 性 承受 能 力 和 温度 负载 这 些 干 扰 因 素 
影响 的 考虑 ,使 复杂 性 进一步 提高 。 由 于 舒适 性 和 安全 性 因素 的 范围 不 断 扩大 ， 以 
至 于 控制 带 分 散在 整个 汽车 上 的 各 个 部 位 ， 随 处 可 见 ， 例 如 在 车 门 内 、 在 发 动机 舱 
内 、 在 散热 器 内 、 在 控制 面板 上 、 在 组 合 仪表 板 的 后 面 、 在 脚 部 空间 、 在 B 柱 内 、 
在 座位 底下 、 在 车 顶部、 在 行李 舱 或 者 侧 壁 内 。 

如 果 将 注意 力 集中 于 像 机 油 和 冷却 液 这 样 的 工作 液 上 ， 同 样 也 必须 这 样 来 选择 
能 满足 极端 温度 要 求 的 材料 、 管 线 和 通路 ， 以 便 不 会 因为 发 生 诸 如 黏 性 的 变化 而 影 
响 功 能 的 发 挥 ， 甚 至 失去 效用 。 在 -40 条 件 下 ， 必 须 保证 发 动机 的 起 动 和 运转 。 
在 50% 和 阳光 直射 、 汽 车 内 的 温度 相应 地 更 高 时 ， 也 同样 如 此 保证 。 


6.3 ”验收 试验 


在 装 和 人 量 产 汽 车 之 前 ， 必 须 对 单一 的 每 个 零件 、 部 件 、 组 件 和 系统 的 功能 进行 
试验 。 此 时 ， 应 该 采用 快速 方法 对 汽车 整个 寿命 周期 内 可 能 出 现 的 负荷 进行 模拟 。 
为 此 ， 要 根据 制造 商 特定 的 规程 进行 机 械 振动 条 件 下 的 温度 交替 变化 试验 、 湿 度 试 
验 和 振动 试验 。 最 后 ， 还 要 对 阳光 辐射 、 人 尘埃 影响 、 固 体 颗粒 侵入 、 含 盐 的 潮湿 气 
候 、 腐 蚀 性 介质 以 及 -40 ~85% 范围 内 的 温度 进行 检验 。 只 有 在 确信 零 部 件 能 够 长 
期 耐 受 这 些 条 件 ， 而 且 完 全 符合 预先 的 要 求 发 挥 作用 之 后 ， 这 些 零 部 件 才 会 在 获得 
准予 装 入 汽车 的 证 书 之 后 由 汽车 制造 商 核准 放行 。 当 然 ， 供 应 商 必 须 保 证 ,批量 生 
产 的 零件 在 任何 时 候 都 达到 开发 过 程 结 束 时 、 或 者 说 验收 试验 时 如 同样 品 制 备 时 同 
等 的 高 品质 。 除 了 上 述 的 环境 试验 之 外 ， 还 要 进行 对 于 今天 而 言 非常 重要 的 EMV 
(电磁 相 容 性 ) 试验 。 不 仅 要 对 单个 零件 进行 试验 ， 还 要 对 由 此 组 成 的 模块 以 及 目 
然而 然 地 对 最 终 形成 的 完整 系统 一 一 汽车 进行 试验 。 针 对 这 些 试验 ， 存 在 明确 的 法 
律 规定 以 及 对 于 来 自 电 磁 波 和 其 他 可 能 的 干扰 源 辐射 的 相应 允许 限 值 。 对 于 模块 或 
者 控制 带 的 质量 ,会 在 一 个 模拟 (人 硬件 和 软件 在 环 ) 的 环境 中 进行 范围 广泛 的 检 
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验 ， 以 验证 它们 的 功能 特性 。 

对 电工 的 和 电子 的 絮 件 来 说 ， 除 了 交替 变化 的 气候 负载 和 重力 负 和 从 之 外 ， 还 要 
检验 和 确认 其 长 期 有 效 性 。 此 时 ， 耐 久 性 只 是 一 个 方面 。 此 外 ， 还 要 对 抗 短 路 能 
力 、 抗 过 压 和 抗 欠 压 稳定 性 、 输 出 端 、 反 极 性 保护 、 直 流 网 络 中 的 交流 、 电 压 扰 动 
以 及 最 高 电流 人 负荷 进行 检验 。 

装配 完成 的 新 汽车 ， 量 产 状 态 的 试验 样机 ， 在 SOP (生产 开始 ) 之 前 要 进行 
详细 的 夏季 、 冬 季 和 高 原 耐 久 性 试车 。 在 那里 ， 汽 车 必须 在 非常 极端 的 气候 条 件 、 
通常 是 质量 很 差 的 道路 上 证 明 其 功能 的 可 靠 性 ， 并 由 此 对 零 部 件 的 质量 提供 证 明 。 
这 些 耐 久 性 试验 的 首 试 地 区 当 属 佛罗里达 、 亚 利 桑 那 、 北 斯 起 的 纳 维 亚 和 塞 尔 维 
亚 。 不 过 ， 也 会 因 非洲 、 南 美洲 、 亚 洲 和 澳大利亚 极为 独特 的 环境 条 件 而 展开 试 
驾 。 只 有 在 成 功 地 结束 这 些 耐 久 性 试验 之 后 ， 批 量 生产 才能 开始 ; 紧 接 着 ， 利 用 最 
新 技术 打造 出 来 的 汽车 才 会 向 顾客 销售 。 
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S. Boller 


根据 定义 ， 力 等 于 质量 乘 以 加 速度 ， 在 这 里 什么 引起 的 加 速度 并 不 重要 。 转 矩 
(转动 力矩 ) 是 与 物理 量力 和 路 径 有 关 ， 或 者 说 转 矩 等 于 力 乘 以 力 臂 。 一 个 简单 的 
实际 例子 是 扭力 扳手 。 用 它 可 以 准确 地 调节 和 控制 螺钉 的 拧紧 力矩 。 在 这 里 力 臂 是 
由 工具 的 长 度 决定 的 ， 握 紧 后 它 是 不 变 的 ， 而 拧紧 力 是 由 手 来 调节 的 。 

转 矩 和 力 的 测试 在 汽车 上 有 如 下 几 个 方面 可 见 : 驱动 力矩 、 制 动力 矩 或 者 转向 
盘 转 矩 的 确定 ， 确 定 驱 动力 和 制 动 力 ， 还 有 在 底盘 的 阻尼 力 或 者 车 窗 和 天 窗 的 电动 
锁定 力 ， 不 能 忘记 的 还 有 机 动车 和 拖车 的 连接 力 和 车 轴 载 荷 的 确定 。 在 测量 力 时 必 
须 注意 要 在 力 的 直接 作用 点 上 进行 测试 ， 也 就 是 说 力 的 传感器 要 直接 安装 在 力 的 传 
递 作用 线 上 。 

最 常用 的 测试 力 的 方法 有 电阻 应 变 片 (DMS) 原理 、 电 磁 和 压 电 品 体 原理 。 
这 两 种 方法 都 是 以 材料 特性 的 变化 (相对 磁 导 率 、 磁 阻 、 压 电阻 抗 ) 为 基础 的 ， 
这 个 特性 的 变化 是 由 力作 用 在 测试 体 上 产生 的 。 

材料 的 弯曲 或 者 长 度 的 变化 通过 压 电 效应 引起 电阻 变化 ,在 电磁 效应 测试 方面 
由 于 材料 的 拉 伸 以 及 压缩 使 得 材料 的 内 在 磁场 向 量 HH 和 电磁 感应 B 在 指向 和 数值 
方面 都 发 生变 化 。 这 个 感应 的 变化 可 以 通过 测试 线圈 容易 地 测量 出 来 。 

这 两 种 原理 也 应 用 在 测试 转 矩 的 传 感 带 上 ， 在 这 里 对 扭转 轴 的 扭转 角度 或 角度 
差 进行 测试 。 了 解 转 矩 传递 过 程 中 的 载荷 以 及 这 个 载荷 对 材料 的 作用 和 其 寿命 的 影 
响 往 往 很 重要 ， 让 我 们 考虑 一 下 离合 器 或 变速 右 ， 要 求 在 汽车 整个 运行 中 保证 它们 
不 失效 ， 在 这 种 情况 下 我 们 不 需要 不 断 地 测试 力 和 转 矩 ， 如 果 在 批量 生产 之 前 检测 
一 下 组 合 载荷 以 及 极限 载荷 的 作用 下 的 状况 就 够 了 ， 所 以 在 实验 室 的 环境 下 特别 是 
对 轴 的 作用 力 一 一 比如 曲轴 上 的 力 一 一 进行 测试 ， 测 量 数 值 储存 起 来 ， 在 汽车 工业 
方面 我 们 会 把 这 些 所 测 得 的 特征 曲线 存放 在 发 动机 控制 系统 中 〈 请 看 瑟 部 分 1.1 
7) 。 从 发 动机 经 过 离合 器 和 变速 器 传 到 传动 轴 和 和 车轮 的 转 矩 变化 可 以 通过 传动 比 
对 每 一 种 发 动机 计算 出 来 。 

在 实验 室 里 测量 的 数据 具有 相同 的 精确 度 ， 而 对 长 期 装 在 汽车 上 的 传 感 天 而 
， 由 于 受到 强 载 荷 的 作用 ， 它 所 测 得 的 数据 在 质量 方面 会 随时 间 而 下 降 。 
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对 于 其 他 要 测试 的 力 ， 比 如 制 动 力 的 放大 ， 是 通过 压力 传感器 〈 请 看 B 部 分 
第 2 章 ) 用 间接 的 方法 获得 的 。 对 于 力 的 直接 测试 我 们 在 此 简短 地 提 一 下 电阻 应 
变 片 的 应 用 , 要 了 解 详细 的 工作 原理 请 看 测试 技术 基本 原理 方面 的 书籍 [1.1， 
1.2，1.3]。 为 了 识别 座 椅 特 别 是 前 排 乘员 座 椅 的 载荷 状况 采用 了 不 同 的 测试 技 
术 ， 一 种 早期 的 方法 是 用 贴 了 应 变 片 的 座 椅 膜 ， 测 试 信号 通过 桥 式 电路 进行 处 理 分 
析 ， 它 是 用 于 控制 前 排 乘 员 气 吉 的 输入 参数 之 一 。 

B 部 分 第 2 章 阐述 了 通过 压力 测试 技术 来 测试 力 的 方法 。 


参考 文献 
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S. Boller 


汽车 上 也 使 用 压力 传感器 ， 像 其 他 传感器 和 部 件 一 样 ， 对 压力 传感器 在 耐用 
性 、 精 确 性 及 低 价位 方面 也 提出 了 高 的 要 求 。 

不 同 的 应 用 领域 压力 传感器 的 类 型 和 形状 也 不 一 样 ， 下 面 是 范围 分 类 
(100kPa = 1bar) : 

- 到 500kPa， 进 气 和 增 压 压力 、 轮 胎 压 力 。 

- 到 1.6MPa， 空 气 弹簧 压力 。 

- 到 3.5MPa, 冷却 液压 力 。 

- 到 20MPa, 燃烧 室 压力 或 者 汽油 柴油 喷射 装置 。 

- 到 25MPa，ABS 或 者 转向 装置 液压 存储 器 压力 。 

- 到 200MPa， 柴 油 直 喷 (F - 喷嘴 ， 共 轨 ) 压力 。 

这 些 不 同 的 范围 和 压力 峰值 使 得 压力 传感器 有 着 不 同 的 设计 结构 、 不 同 的 材料 
和 不 同 的 测试 方法 ,下面 我 们 对 此 进行 一 些 讲述 。 

基础 

在 汽车 上 测试 压力 最 常用 的 方法 是 应 变 片 技术 (DMS) ， 它 的 测试 原理 是 测试 
材料 的 长 度 变 化 引起 电阻 的 变化 。 电 阻 应 变 片 通过 它 的 特征 参数 上 也 叫 应 变 参数 来 
描述 : 












































_AR/R 
= AM 


材料 在 x 方向 受 载荷 的 作用 下 引起 了 电阻 的 相对 变化 为 
AR 
p TEA (2.2) 
它 可 以 通过 惠 斯 顿 电 桥 
测试 计算 出 来 。 图 2-1 表示 
的 是 4 个 测试 电阻 的 惠 斯 顿 
电 桥 。 
通过 合适 的 应 变 片 的 布局 可 使 一 个 应 变 片 拉 长 而 另 一 个 应 变 片 缩短 ， 这 样 能 获 


(2.1) 















































图 2-1 带 有 基准 和 测试 电阻 的 惠 斯 顿 电 桥 
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得 高 的 输出 信号 。 通 过 使 用 4 个 电阻 应 变 片 可 以 使 得 电 桥 的 输出 电压 又 高 于 两 个 应 
变 片 的 电 桥 ( 半 桥 )。 在 这 里 特别 重要 的 是 所 有 的 应 变 片 要 有 相同 的 温度 ， 否 则 测 
试 的 结果 会 附加 有 温度 的 影响 。 由 于 电阻 的 相对 变化 远 小 于 应 变 片 的 电阻 基 值 ， 下 
面 的 近似 公式 成 立 : 








(2.3) 








Uu _ 1 (和 AR, AR, e 
U 4 (R R R R, 

这 种 原理 应 用 在 薄膜 和 弯曲 梁 
式 传感器 上 ， 图 2-2 是 一 个 测试 压 
力 差 的 奎 芯片 测 试 单元 的 简 图 。 

这 个 硅 测 试 单元 是 由 在 基体 上 7? 
化 学 腐蚀 薄膜 (1) 和 分 布 在 其 上 
的 测试 电阻 (RI -R) 组 成 的 ， 基 
准 介质 (3) 是 由 玻璃 衬 底 (4) 的 
密封 盖 形 成 的 ， 它 密封 了 硅 芯 片 图 2.2 菏 腊 压力 传感器 的 简 图 
(2)。 1 一 薄膜 2 一 硅 衬 底 3 一 基准 体 4 一 玻璃 体 

这 种 传感器 优先 用 于 测试 进 气 
管 的 压力 、 周 围 的 空气 压力 、 发 动机 机 油 压 力 或 者 燃油 的 压力 。 特 别 在 起 动 的 时 候 
进 气管 的 压力 信息 非常 重要 ， 这 是 因为 由 它 引 发 载荷 的 检测 ， 进 气量 传 感 融 由 于 起 
动 时 的 波动 性 不 能 给 出 准确 的 测量 值 [2. 5 ]。 

图 2-3 描述 了 另 一 种 压力 测量 传 感 句 。 






De 4 
J L ER: 
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带 基 准 真空 的 微观 压力 传感器 的 简 图 
3 一 密封 圈 “4 一 温度 传感器 ”5 一 电极 ”6 一 外 壳 盖 ，7 一 压力 测量 单元 
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1. 轮胎 压力 的 测量 

微机 械 压 力 传感器 经 常用 在 直接 测试 车 胎 压 力 ， 大 多 时 候 会 在 这 里 集成 一 个 小 
的 信号 处 理 和 发 射 单元 ， 通 过 它 测试 的 信号 传输 到 控制 器 里 [2.6, 2.7, 2.8]。 最 
近 也 有 一 些 轮胎 压力 传感器 被 集成 在 气门 阀 里 ， 通 过 它 来 记录 压力 每 20kPa 的 变 
化 ， 最 高 可 达 500kPa ， 一 个 例子 是 BERU 公司 的 轮胎 压力 控制 系统 TSS, 

2. 环境 压力 的 测试 

厚 膜 传感器 用 于 测试 发 动机 控制 器 的 周边 压力 ， 厚 层 传感器 的 结构 如 图 2-4 
所 示 。 

这 里 可 以 很 清楚 地 看 到 被 动 的 
基准 电阻 安放 在 薄膜 的 边缘 , 而 主 | 1 N Mi i 
动 的 电阻 应 变 片 装 在 薄膜 的 拉 伸 区 
































W, EIRENE, ENE R 
衬 底 上 装 有 电压 和 电流 供给 以 及 电 ” 国 RN 
桥 电压 输出 信号 处 理 电路 。 J L P 07% 
ai KIEL LEE 
在 这 里 要 提 及 的 是 一 种 特殊 的 
碰撞 传感器 ， 压 力 传感器 与 加 速度 nn 
fE RR AE EKETE TUE RIRE HUN en 
部 (ILB 部 分 第 5 章 )， 比 如 , 在 4 一 电阻 应 变 片 5 一 陶瓷 笠 底 
汽车 的 前 门 上 [2. 10] 用 于 早期 识 
别 侧面 撞击 ( 见 昌 部 分 3.4 节 )。 
4. 底盘 传感器 Ir 
减 振 器 内 弹 签 阻尼 器 的 压力 g -一 


可 达到 约 2MPa， 它 最 好 用 电容 ! een 
式 的 测试 系统 来 测量 ， 这 个 传 感 : 
右 经 常 被 直接 地 浇铸 在 磁 阀 体 
内 ， 比 如 ，1999 年 的 奥迪 A8 

















H EK H ra 
a DE A 图 2-5 ”电容 压力 传感器 的 简 图 
简 图 。 


板 2 是 固定 不 动 的 ， 板 1 在 压力 p 的 作用 下 改变 了 与 板 2 的 间距 从 而 使 测 得 的 
电容 发 生 改 变 [ 见 B 部 分 第 5 章 式 (5.1)]。 

5. 制冷 剂 传感器 

在 空调 制冷 剂 的 循环 系统 中 制冷 剂 压力 传 感 带 安装 在 高 压 区 的 压缩 机 和 冷凝 咒 
之 间 ， 它 经 常 与 温度 传感器 放 在 一 起 。 这 两 个 测量 值 用 于 控制 散热 风扇 、 控 制 压缩 
机 以 及 了 解 是 否 有 制冷 剂 流失 。 压 力 传 感 器 是 电容 式 的 [ 见 B 部 分 第 5 HR 
(5.1) ]。 冷 却 系统 中 的 压力 变化 引起 两 块 板 之 间 的 距离 变化 从 而 电容 变化 ， 它 作 
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为 电信 号 可 以 测试 出 来 [2.8, 60 页 ] 。 

制冷 剂 的 快速 流失 可 直接 通过 测试 压力 信号 的 损失 来 发 现 ， 而 制冷 剂 慢 慢 地 流 
失 就 不 能 通过 压力 测量 了 ， 这 种 情况 下 要 借助 于 温度 传感器 ( 见 H 部 分 3.1 节 及 
B 部 分 第 6 章 )。 

6. 燃烧 室 压力 

由 于 温度 和 压力 的 巨大 变化 以 及 周边 特别 活性 的 反应 使 得 用 于 观察 燃烧 过 程 的 
燃烧 室 压力 的 测量 变 得 很 困难 ， 这 里 可 以 采用 不 同 的 方法 比如 离子 电流 测量 式 、 光 
测 式 、 压 电 式 或 者 阻抗 式 压 力 测量 ， 因 为 它 的 复杂 性 和 成 本 ， 这 样 的 传感器 只 是 在 
研发 过 程 中 使 用 。 现 以 BERU 公司 的 压力 传感器 为 例 ， 它 用 于 批量 生产 并 可 看 成 是 
一 种 全 新 式 的 传感器 。 这 是 集成 在 电热 点 火器 里 的 压力 传 感 避 ， 点 火器 直接 伸 到 柴 
油 机 的 燃烧 室 里 。 燃 烧 室 的 压力 通过 可 移动 的 电热 棒 计 算出 来 [2.9，2. 12] ， 这 个 
可 移动 电热 棒 可 看 成 是 微观 机 械 式 传感器 的 扩展 。 甚 挂 在 点 火器 过 内 的 电热 棒 是 可 
移动 的 ， 点 火器 外 过 直接 固定 在 燃烧 室 上 。 原 理 图 如 图 2-6 所 示 。 

这 个 原理 相对 比较 新 ， 只 能 用 在 柴油 机 上 ， 因 为 汽油 机 没有 电热 点 火器 。 

插头 














高 电流 接口 





图 2-6 内 装 压力 传感器 的 电热 点 火器 


7. 制 动 压力 传感器 

制 动 压力 传感器 是 真空 式 的 并 且 直 接 装 在 制 动 力 放 大 器 上 。 它 有 一 个 钢 膜 ， 钢 
膜 的 运动 由 拉 伸 式 电阻 来 测量 。 通 过 这 个 信号 汽车 的 控制 器 能 够 检查 出 低压 是 否 能 
保证 制 动 力 放 大 器 正常 运行 ， 也 就 是 说 能 随时 快速 地 产生 满 额 的 制 动 力 [2.5， 第 
30 页 ，2. 13] 。 

8. 燃料 压力 传感器 

测试 燃料 压力 的 传感器 主要 应 用 在 直 喷 的 汽油 和 柴油 发 动机 上 。 对 于 带 低压 系 
统 的 汽油 发 动机 来 说 燃料 的 压力 为 300 ~580kPa， 对 于 直 喷 式 带 高 压 系统 的 汽油 机 


S2 
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来 说 燃料 压力 可 达到 5 ~ 10MPa， 而 共 轨 系统 的 柴油 机 的 燃料 压力 达到 了 另 一 


级 ， 








压力 可 达 180MPa [2. 14] 。 
对 这 个 压力 范围 只 能 用 金属 膜 的 压力 传 感 号 输入 到 发 动机 的 控制 系 





统 用 于 调控 燃料 压力 。 


9. aA 
压力 传感器 也 应 用 在 安全 系统 中 (ZEAR, I 日 部 分 3.4 节 ) ， 比 如 座 椅 压 





力 识别 。 a 感应 膜 ， 通 过 它 可 以 识别 出 前 排 乘 员 座 椅 上 
面 是 否 有 重 物 。 
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第 3 章 人 位移、 角度 和 位 置 





S. Boller 


Dit 
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在 汽车 领域 ， 位 置 一 般 是 通过 测试 位 移 和 角度 来 确定 的 。 在 要 求 高 耐用 性 的 情 
况 下 会 使 用 无 接触 式 传感器 ， 而 当 批量 和 低 成 本 成 为 重要 因素 时 会 采用 “ 消 块 式 ” 
的 传感器 ， 这 种 传感器 的 优势 是 批量 生产 的 价格 优势 ， 它 的 缺点 是 由 于 机 械 磨 损 使 
得 测试 结果 出 错 以 及 由 强 振 或 加 速 引起 的 请 块 脱落 。 

1. 位 移 传感器 

位 移 传 感 带 的 一 个 例子 是 加 速 踏板 传感器 ， 在 这 里 我 们 来 介绍 一 下 。 这 种 传 感 
器 有 阻抗 接触 电 刷 式 的 ， 也 有 基于 霍 尔 原理 非 接触 式 的 ， 两 种 传感器 的 特征 线 都 是 
线性 的 ， 驾 怠 人 感觉 不 到 是 机 械 式 的 还 是 现代 的 EGAS (电子 节气 门 ) 系统 ， 油 量 
和 踏板 的 位 移 呈 线性 关系 。 

在 EGAS 车 上 使 用 的 是 一 种 有 两 个 滑 移 电 位 计 的 电阻 式 的 传 感 锅 。 为 什么 有 两 
个 (多余 式 ) 电位 计 ， 原 因 是 加 速 踏板 是 个 非常 重要 的 而 且 不 能 出 意外 的 部 件 ， 
如 果 在 这 里 出 错 就 会 导致 给 油 量 的 失控 以 及 汽车 的 失控 。 发 动机 控制 器 对 这 两 个 电 
位 计 的 数值 进行 比较 ， 如 果 一 个 电位 计 的 数值 由 于 干扰 发 生 跳跃 式 的 变化 ， 它 提供 
的 数值 被 认为 是 不 可 徘 的 从 而 不 被 使 用 。 通 过 对 两 个 数据 的 比较 能 够 可 靠 地 知道 加 
速 踏板 位 置 的 正确 数值 从 而 使 车 辆 按照 驾驶 人 的 意愿 行驶 ， 在 非 接触 式 的 传 感 需 中 
一 般 是 通过 电磁 感应 进行 测试 的 。 

2. 角度 传感器 

继续 上 面 的 例子 ， 在 这 里 解释 一 下 霍 尔 角度 传 感 带 在 测试 加 速 踏板 位 置 的 应 用 。 
传 感 吉 的 一 个 磁极 点 固定 在 车 身上 ， 反 向 磁极 通过 铁 磁 材料 涂 在 轴 上 。 踩 动 加 速 踏板 
使 得 轴 转 动 ， 这 个 转动 改变 了 磁场 ， 堆 尔 传感器 记录 下 这 个 变化 ， 霍 尔 传 感 吉 的 信号 
通过 发 动机 控制 器 进行 处 理 ， 通 过 特征 线 就 把 加 速 踏板 的 位 置 和 驾驶 人 的 愿望 联系 起 
来 了 。 通 过 对 踏板 和 轴 转 角 的 测试 使 得 加 速 踏板 的 位 移 得 到 间接 的 测试 。 

由 于 转向 盘 可 以 沿 着 两 个 方向 转 几 圈 ， 转 向 盘 转角 的 测试 传感器 必须 是 非 接 角 
式 的 。 这 里 采用 电磁 感应 式 的 转角 传感器 ， 经 常 它 是 由 一 个 含有 小 磁铁 的 编码 金属 
盘 组 成 的 。 转 向 盘 的 转动 会 产生 电阻 的 变化 ， 借 助 于 编码 能 够 确定 转动 的 圈 数 ， 这 

















222 





54 


第 3 音 位 移 、 和 角度 和 位 置 @ee 


样 可 以 很 容易 测 得 转向 盘 在 允许 范围 内 的 转角 [3. 1]。 

滑 移 电位 式 的 传感器 可 应 用 在 汽油 机 的 节气 门 开 度 和 油箱 中 油 位 的 测试 上 。 节 气门 
传感器 用 来 检测 节气 门 开 度 是 否 与 发 动机 控制 器 给 出 的 相符 。 对 于 油箱 中 的 油 位 传感器 
来 说 精确 度 和 测试 的 快慢 并 不 重要 ， 重 要 的 是 传感器 的 材料 要 能 够 抗 人 燃油 的 腐蚀 ， 浮 
尝 、 连 杆 和 传 感 带 都 不 能 被 燃油 腐蚀 。 测 得 的 油 位 值 显示 在 仪表 板 上 并 用 来 计算 耗 油 量 
( 见 B 部 分 第 8 章 ) ， 另 一 方面 这 个 数值 传送 到 发 动机 控制 器 中 用 于 诊断 监控 。 

图 3-1 是 油 位 计 的 原理 图 ， 它 没有 按照 尺寸 大 小 绘制 。 不 同 的 汽车 有 不 同 的 油 
箱 ， 这 样 油 位 计 也 是 特制 的 〈 特 别 是 连 杆 和 传感器 的 底座 ) 。 重 要 的 是 有 如 下 的 元 
件 : 带 连 杆 的 浮漂 和 转轴 上 的 角度 电位 计 。 浮 漂 的 位 置 与 测量 值 之 间 有 可 能 是 非 线 
性 关系 ， 这 取决 于 油箱 的 几何 形状 。 重 要 的 是 下台 人 要 有 一 个 和 油 位 呈 线 性 关系 的 
表盘 ， 如 果 需 要 的 话 要 做 相应 的 修正 。 像 图 3-1 表示 的 那样 ， 这 点 可 通过 滑 块 / 电 
阻 棒 的 组 合 得 以 保证 。 滑 块 的 位 置 随 着 浮漂 的 位 置 而 改变 ， 从 而 改变 电阻 值 。 这 两 
个 元 件 通过 连 杆 直接 、 可 转 动 地 以 及 匀 文 地 连接 起 来 ， 一 般 滑 块 沿 着 两 个 平行 的 弯 
曲 的 电阻 棒 清 动 ， 根 据 油 箱 的 特性 这 个 系统 的 特征 线 可 以 是 线性 及 非 线 性 ， 使 得 最 
终 表盘 的 指针 与 油 位 的 关系 是 线性 的 。 

图 3-2 展示 的 是 三 萎 XP 的 油 位 传感器 ， 这 里 展示 的 是 在 油箱 中 的 油泵 和 油 位 
传感器 的 整体 。 




















BEE A re 图 3-2 ”三菱 XP 的 油 位 传感器 和 油泵 单元 
(来 源 : IAV 公司 汽车 电子 部 ) 
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3. 仰角 传感器 

仰角 传感器 在 整 车 或 轮胎 的 防盗 方面 可 用 于 防止 车 被 拖 走 。 它 的 工作 原理 与 加 
速度 传 感 锅 相似， 它 带 有 一 个 浮动 的 重 物 ， 这 个 重 物 是 电容 的 一 个 电极 ， 图 3-3 显 
示 的 是 一 个 悬挂 在 两 个 电容 板 之 间 的 板 状 重 物 ， 如 果 车 辆 的 水 平 位 置 发 生变 化 ,也 
MEANMA a， 那 么 电容 名 相 对 于 悬 挂 板 的 位 置 就 会 改变 ， 从 而 电容 也 会 改变 
[3.4]， 电 容 的 改变 激活 报警 器 。 如 果 是 正常 地 拖车 ， 可 以 通过 汽车 的 钥匙 使 得 报 
警 需 不 被 激活 。 





























图 3-3 ”仰角 传感器 简 图 ( 左 图 是 静止 状态 ， 右 图 是 测试 状态 ) 


仰角 传 感 融 也 经 常会 用 在 气 圳 系统 上 (参考 日 部 分 3.4 T), EREE R 
时 用 它 可 获得 汽车 的 仰角 以 及 翻转 的 信息 ， 对 于 敞篷 车 它 会 激活 侧 倾 杆 来 保护 
乘员 。 

4. 定位 

第 一 代 的 导航 系统 是 通过 地 球 的 磁场 探头 对 走动 和 行驶 进行 定位 的 ， 它 也 称 为 
罗盘 探头 或 角 探头 ， 它 记录 了 每 一 个 行驶 方向 的 改变 〈 街 道岔 口 ) 。 大 多 数 情 况 下 
它 有 一 个 环形 核 ， 在 它 上 面 带 有 一 个 激励 线圈 和 和 针对 x 和 y 轴 的 两 个 测试 线圈 。 随 
着 车 辆 的 行驶 方向 改变 ， 测 得 的 地 球 磁场 的 分 量 B 也 会 不 同 ， 两 个 测试 线圈 能 
感应 这 个 变化 并 且 作为 方向 的 改变 被 计算 到 定位 中 去 [3. 1]。 

由 于 它 的 特性 注定 被 用 在 第 一 代 带 有 耘 合 定位 的 定位 系统 中 。 在 新 的 定位 系统 
中 通过 转向 角 传 感 器 ， 陀 螺 测 试 仪 或 转速 测试 器 来 完成 相同 的 测试 任务 ,在 了 部 
分 第 5 章 将 会 进一步 探讨 作为 加 速度 传 感 吉 的 陀螺 仪 。 

5. 测试 间距 的 超声 波 传感器 

测试 间距 的 超声 波 传感器 带 有 一 个 发 射 和 一 个 接收 单元 ， 它 们 被 制造 在 同一 个 
壳 体 内 ， 这 种 传感器 可 用 在 停车 时 距离 的 探测 。 在 车 辆 应 用 方面 发 射 一 个 40kHz 
的 脉冲 信号 ， 这 个 信号 在 空气 或 真空 中 的 传播 速度 是 c, =340m/s, 

超声 波 在 人 的 听觉 之 外 ， 蝙 蝠 用 它 进 行 定 位 和 辨别 方向 ， 蝙 蝠 发 射 一 个 信号， 
分 辨 出 障碍 物 的 反射 波 并 能 够 在 黑暗 中 在 空中 自由 运动 。 

这 个 原理 是 汽车 超声 波 传感器 的 基础 ， 在 停车 过 程 中 它 用 来 探测 反射 波 ， 它 的 
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优点 是 对 脏 东 西 和 水 不 敏感 。 图 3-4 展示 的 是 2004 年 的 奥迪 A3 的 超声 波 间 距 探 测 
器 ， 它 和 其 他 的 3 个 固定 在 车 的 挡 板 上 ， 它 的 直径 是 20mm, 








图 3-4 2004 年 的 奥迪 A3 的 超声 波 间距 探测 器 图 片 


到 障碍 物 的 间距 与 脉冲 信号 的 反射 时 间 有 下 面 的 线性 关系 : 
a=0.5 "t, * c, (3.1) 





通过 三 角 原 理 使 用 多 个 传 
感 器 可 以 计算 到 车 后 保险 杠 的 
间距 ， 如 图 3-5 Hrn, WHE 
华 车 也 装 有 前 端 传感器 。 

由 于 传感器 固定 在 汽车 的 
后 保险 杆 上 ， 那 么 两 个 传感器 
的 间距 d 或 者 d' 是 知道 的 ， 传 
感 絮 到 障碍 物 的 距离 5 和 < 由 
公式 (3.1) 得 出 ， 车 与 障碍 
物 的 间距 a 可 由 下 面 的 公式 算 
出 [3.3]: 























2 2 212 
a= je -EE 图 3-5 NER AUREER TEIE N = A EE 


(3.2) 

在 安装 发 射 和 接收 元 件 时 正确 的 方向 很 重要 ， 因 为 水 平和 垂直 方向 的 发 射 特性 
是 不 一 样 的 。 由 于 障碍 物 的 原因 ， 水 平方 向 需要 的 传播 度 更 广 ， 保 险 杠 到 路 面 的 距 
离 是 确定 的 ， 不 需要 高 的 分 辨 率 。 许 多 汽车 把 间距 分 成 许多 档 ， 间 距 的 减少 会 通过 
不 同 的 音 高 给 驾驶 人 以 警告 。 这 个 功能 是 通过 控制 器 加 工 处 理 所 有 传感器 的 信号 来 
完成 的 。 

6. 用 于 防盗 的 超声 波 传感器 

超声 波 传感器 的 另 一 个 应 用 是 近 程 防盗 ,传感器 可 安装 在 车 门 周 围 和 车 的 内 
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部 。 通 过 它 可 以 测 得 没有 许可 靠近 车 身 的 人 或 物体 以 及 没有 许可 癌 进 车 内 的 人 , 在 
H 部 分 3. 3 节 将 会 详细 地 探讨 钥匙 遥控 的 工作 原理 ， 只 要 探测 到 没有 经 过 钥匙 认证 
的 反射 干 捧 ， 通 过 处 理 器 就 会 激活 防盗 警报 ， 经 常 是 发 出 惊吓 和 和 警告 式 的 声音 。 

7. 雷达 距离 测试 

采用 航空 领域 的 雷达 技术 来 测试 距离 ， 特 别 是 远程 距离 ， 可 测 至 车 身 200m 的 
距离 。 超 声波 用 于 测试 1 ~2m 的 近 距 离 ， 而 雷达 可 测 200m 的 远程 距离 ， 雷 达 系 统 
是 汽车 上 的 自动 控制 间距 (ACC， 见 H 部 分 2.4 节 ) 的 基础 ， 雷 达 测 试 系统 通过 
77GHz 具有 约 4mm 的 波长 可 测 200m 的 距离 ， 它 也 可 以 测试 近 或 中 程 距离 ， 这 时 它 
使 用 24GHz 具有 波长 12. 5mm 的 测试 系统 可 测 10 ~20m 的 范围 。 

用 雷达 测试 距离 是 以 信号 传播 时 间 为 基础 的 ， 通 过 信号 包 使 得 确定 相应 的 反射 
波 成 为 可 能 ， 发 射 的 信号 不 是 连续 的 ， 而 是 一 段 一 段 的 信号 包 ， 在 信号 包 与 包 之 间 
有 时 间 间 际 ， 这 样 可 以 测 得 相应 的 信号 传播 时 间 以 及 频率 差 ， 这 个 频率 差 用 来 确定 
相对 雷达 的 速度 差 ( 见 B 部 分 第 4 章 ) 。 

像 超声 波 一 样 ， 距 离 d 通过 下 面 的 关系 来 计算 : 

Co 
d=7*7 (3.3) 

这 里 7 是 信号 的 传播 时 间 ，co 是 光速 ， 除 以 2 是 因为 去 和 回 的 双 程 距离 。 

要 注意 雷达 光束 的 反射 波 通过 金属 平板 为 最 佳 ， 其 他 的 形状 和 材料 ， 即 使 有 高 
的 介 电 常数 ， 也 会 降低 反射 特性 ， 从 而 削弱 反射 信号 。 一 个 物体 ， 比 如 汽车 ， 对 点 
状 信 和 号 源 的 反射 经 常会 成 为 云 状 。 
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Ba 速 度 
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知道 汽车 的 速度 不 仅 驾 驶 人 感 兴趣 ， 其 他 的 人 也 感 兴趣 ， 比 如 法 规制 定 者 。 

1. 车 速 

以 前 要 测 得 车 速 可 不 简单 ， 在 20 世纪 70 年 代 通过 变速 比 和 转速 来 间接 得 到 车 
速 ， 或 者 如 甲壳 虫 汽车 那样 通过 左前 轮 的 测速 轴 来 确定 车 速 ， 甲 壳 虫 的 测速 原理 今 
天 还 应 用 在 自行 车 的 测速 上 ， 这 里 探测 装置 和 轴 固 定 在 前 轮 上 。 

现在 测速 装置 有 了 大 的 发 展 ， 由 于 装 有 ABS ( 防 抱 死 制 动 系统 ) ， 车 速 通过 轮 
速 而 获得 。 每 个 车 轮 上 装 有 一 个 转速 传 感 缮 ， 它 的 信号 由 制 动 控 制 器 进行 加 工 从 而 
获得 比 以 前 的 测速 轴 更 准确 的 速度 值 。 

通过 所 有 车 轮 的 信号 ，ABS 能 够 计 
算出 打滑 和 牵引 从 而 得 到 车 的 真实 速度 。 
这 个 也 适用 于 用 来 确定 行驶 动态 特性 的 
ESP (电子 稳定 ) 系统 ， 这 方面 在 H 部 
分 2.5 节 中 有 详细 的 解释 。 如 果 一 个 传 
感 器 坏 了 ， 还 有 其 他 的 三 个 信号 可 以 使 
用 ， 这 是 一 个 元 余 系 统 ， 它 也 用 来 检测 
轮胎 胎 压 ( 见 瑟 部 分 2.3 节 )。 

2. 转速 测量 

发 动机 和 变速 器 的 转速 测量 是 非 接 
触 式 的 ， 电 磁感应 或 霍 尔 原理 是 测量 的 
基础 。 下 面 用 一 个 感应 式 转速 传感器 来 
说 明 它 的 工作 原理 〈 见 图 4-1) 。 

编码 轮 的 转动 会 在 感应 线圈 中 产生 
电压 ， 通 过 它 测 得 编码 轮 的 齿 (比如 曲 
































a PR 图 4-1 转速 传感器 的 简 图 
轴 的 第 一 个 活塞 上 的 60 缺 2 的 齿 盘 ) 以 TE O 


RASAR, meer] A EE K a SR 6— ANED 
测试 装置 和 有 南北 极 的 磁盘 或 磁 环 来 实 
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现 [4.1, 4.2, 4.3]， 这 种 转速 传感器 应 用 在 汽车 的 曲轴 、 凸 轮轴 以 及 直接 在 变 
速 器 、 转 换 器 和 离合 器 上 。 

转速 的 测量 除了 发 动机 和 其 他 的 控制 器 中 的 应 用 外 ， 对 于 发 动机 的 起 动 也 是 很 
重要 的 。 如 果 固 定 在 曲轴 上 的 转速 传感器 出 问题 的 话 ， 作 为 蔚 代 可 以 使 用 凸轮 轴 传 
感 器 ， 这 样 发 动机 控制 句 仍 可 以 计算 喷 油 量 和 喷 油 时 间 [4.3], 在 紧急 情况 下 汽 
车 还 能 继续 行驶， 转速 传感器 的 失效 在 仪表 板 的 指示 灯 上 显示 并 记录 下 来 。 

转速 对 于 优化 油耗 以 及 舒适 的 手动 换 档 也 很 重要 ， dtd 

速 器 的 转速 要 和 谐 相 应 ， 对 于 自动 档 车 转速 的 测试 和 调节 是 通过 变速 器 控制 器 完 
a. 

3. 其 他 方法 

另外 一 种 测速 方法 是 通过 带 有 自动 控制 间距 的 驾驶 人 辅助 系统 来 实现 的 〈 在 
H 部 分 2.4 节 有 详细 的 解释 ) ， 这 里 可 以 得 到 汽车 的 绝对 速度 以 及 相对 其 他 车 的 相 
对 速度 ， 通 过 带 有 多 普 勒 的 雷达 系统 可 以 测 得 间距 以 及 车 速 ， 这 里 用 到 了 反射 信 
号 , 使 用 了 声学 中 的 多 普 勒 效应 来 测试 相对 速度 。 如 果 把 行驶 汽车 的 雷达 信号 发 射 
到 静止 的 街 上 也 可 以 测 得 汽车 的 绝对 速度 ， 这 是 个 费用 低 的 应 用 方法 。 

发 射 源 的 如 下 参数 关系 是 多 普 勒 效应 的 基础 : 

n (4.1) 
其 中 , /是 发 射频 率 ; cu 是 声速 ; A 是 波长 。 

如 果 发 射 源 和 观察 者 有 相对 速度 ， 发 射 的 频率 就 会 改变 ， 这 要 看 间距 是 增 大 还 
是 缩小 ， 间 距 增 大 说 明 前 面 的 车 速 更 高 ， 那 么 频率 就 会 降低 ， 这 时 公式 中 的 co 要 
换 成 (co - vs)。 当 发 射 源 靠 近 观 察 者 时 ， 波 长 就 会 缩短 了 在 振动 一 个 周期 时 间 内 
的 行驶 距离 ， 这 时 公式 中 的 和 A 要 换 成 (A -vs/fs)。 

由 此 得 出 著名 的 多 普 勒 效应 公式 

































































f=/ (4.2) 
如 果 发 射 源 和 观察 者 的 速度 远 远 小 于 声速 ， 可 以 得 到 下 面 的 近似 公式 
Av 
=f.|1 + 4.3 
fe=fsl1 + ] (4.3) 
其 中 
Av =V; -Vp (4.4) 


是 发 射 源 与 观察 者 的 相对 速度 。 频 率 的 变化 与 相对 速度 成 正比 。 
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伴随 着 安全 气 宫 的 引入 ， 加 速度 传感器 在 汽车 上 得 到 应 用 。 它 基于 质量 弹簧 原 
理 ， 加 速度 引起 ( 抗 振 ) 质量 的 位 移 。 一 个 活动 支撑 (可 移动 ) 的 质量 在 加 速度 
变化 的 情况 下 改变 了 它 的 位 置 ， 这 个 
运动 改变 了 到 基准 点 或 基准 面 的 距离 ， 
这 个 原理 可 以 通过 图 5-1 进行 解释 。 

在 没有 加 速度 的 情况 下 质量 块 在 
平衡 位 置 ， 它 与 上 下 板 构成 两 个 电容 。 
电容 量 (质量 块 的 位 置 ) 可 以 通过 质 
量 块 与 上 下 两 块 板 的 可 变化 的 间距 来 
确定 : 














oe + (5.1) 图 5-1 电容 式 的 加 速度 传感器 简 图 


公式 中 的 电极 面积 4 是 不 变 的 ， 两 个 极 板 的 介 电 常数 s 也 是 不 变 的 。 

这 种 电容 式 的 传 感 顺 可 以 通过 在 硅 片 上 微观 的 蚀刻 而 做 得 很 小 ， 这 种 微 结 构 的 
缺点 是 低 电 容 ， 原 因 是 电极 的 面积 的 影响 [ 见 公式 〈5. 1) ] ， 这 点 可 以 通过 梳 状 结 
构 的 板 ( 千 层 板 ) 而 改善 。 其 他 的 加 速度 传 感 顺 是 基于 压 电 效应 和 堆 尔 效应 〈 感 
应 ) 来 实现 的 。 因 为 〈 位 移 ) 振动 也 是 加 速度 的 振荡 ， 所 有 的 加 速度 传感器 都 可 
以 测 振 动 ， 也 就 是 振动 测量 。 

应 用 领域 

加 速度 传感器 的 结构 使 得 它 的 测试 是 有 方向 性 的 ， 从 图 5-1 可 以 明显 地 看 出 ， 
只 有 垂直 的 加 速度 才 会 引起 电容 的 变化 ， 这 点 在 不 同 的 应 用 领域 得 以 利用 ， 加 速度 
传感器 应 用 在 安全 气囊 (H 部 分 3.4 节 )， 以 及 车 辆 稳定 、 驾 驶 动态 (H 部 分 2.5 
节 ) 和 底盘 舒适 (HH 部 分 2.6 节 ) 方面 。 

在 安全 气 吉 系统 重要 的 是 及 时 知道 车 辆 的 行驶 状况 并 能 够 及 时 激活 安全 措施 。 
通过 前 期 碰撞 传 感 融 能 够 及 时 拉 紧 安全 带 (HH 部 分 3.5 节 )。 在 大 众 高 尔 夫 5 
(2005 年 的 车 型 ) [5.8] 上 为 了 保护 乘客 ， 在 车 辆 的 前 端 装 有 两 个 加 速度 传感器 
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安装 在 后 轮 拱 音 周 


D} 








FRE EEE, TER, 
H, MÈT ARAKAMA, 
特别 是 敞篷 车 在 翻车 的 时 候 通 过 加 速度 传 感 需 来 激活 侧 杠 [5.5 -5.7]。 
在 行驶 舒适 稳定 领域 通过 测试 车 身 、 底 盘 和 轮子 的 加 速度 来 调节 车 的 弹 敌 刚度 
和 减 振 器 阻尼 [5.9，5. 10] ， 这 里 的 加 速度 值 在 (1 ~2)g(9. 81m/s) 范围 。 
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EN FEIITAE TEE ETF, RT ERA ER ESNEA BEEE 
温 测 试 ， 在 这 里 要 考虑 到 如 下 的 因素 : 足够 的 精度 、 耐 用 性 和 低 价 位 。 不 同 的 温度 
测量 和 不 同 的 耐用 性 要 求 采用 的 传感器 的 类 型 和 材料 也 不 同 。 

1. 基础 原理 

经 常 使 用 的 是 PTC 或 NTC ( 正 或 负 温 度 系数 ) 的 电阻 温度 计 。 作 为 接触 式 的 
温度 计 ， 通 过 分 压 器 而 得 到 与 温度 相关 的 电压 





UT)=I,-R(T) (6.1) 
-y ROD 
U(T) =U, RT) CR, (6.2) 


这 里 电阻 温度 计 或 者 与 一 个 电流 源 (6.1) 或 者 与 一 个 带 有 基准 电阻 Re 的 
分 压 器 相连 [6.1, 6.2]。 

如 果 和 替换 成 基于 烧结 陶瓷 的 NTC 材料 〈 负 温度 系数 ) ， 就 会 有 下 面 的 温度 相关 
公式 [6.1, 6.2] 

















R(T) =R ep [| 75] (6.3) 
公式 中 Ro =R(7T,) 是 在 基准 温度 为 T 时 的 电阻 ，B 是 以 Kelvin (开尔文 ) 为 单位 
的 常数 ， 它 与 材料 有 关 。 

如 果 温 度 计 的 金属 电阻 做 成 薄 层 或 厚 层 ， 那 么 下 面 的 公式 成 立 [6.1, 6.2] 

















R(T) =R (1 +a: AT+ß- AT +---) (6.4) 
AP, a 是 线性 温度 系数 ; 6 是 平方 温度 系数 。 温 差 A7 =T -7 的 基准 温度 是 


T, =20TC 。 
如 果 采 用 半导体 薄 层 ， 在 半导体 隔 层 的 流动 电压 Uy 与 绝对 温度 (Kelvin) 、 基 
HET qg (1.6x10 °C) 和 波 效 曼 常 数 (1. 88 x10- J/AK) 有 如 下 的 关系 : 
. I 
UD ET. Feen (6.5) 


式 中 ， 流 动 电流 IEE; Lau TRAR, 
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2. 温度 范围 

在 汽车 领域 经 常 出 现 的 温度 范围 为 -40 ~ 120% ， 比 如 冷却 液 (IL H XA 1.5 
节 )、 进 气 口 空气 、 燃 油 及 轮胎 空气 的 温度 都 是 在 这 个 范围 ， 而 发 动机 的 润滑 油 可 
达 150% ， 超 出 了 上 述 的 范围 。 维 修 间 隔 的 长 短 主要 取决 于 这 个 温度 范围 ( 见 H 部 
分 1.7 节 ) ， 废 气 的 温度 可 达 1000% [6.3 ~6.6]。 

3. 冷却 液 

图 6-1 是 一 个 冷却 液 温度 计 的 简 图 。 

它 含 有 一 个 装 在 冷却 液 的 测试 电阻 ， 这 个 电阻 通过 壳 体 得 到 保护 。 为 了 装 钾 方 
便 ， 温度 计 带 有 螺纹 ,为 了 防止 冷却 液 泄 漏 ， 在 壳 体 和 冷却 器 之 间 装 有 密封 圈 。 

4. 废气 

要 测试 比如 废气 流 的 极 高 温度 ， 必 须 采用 能 在 1000% 环境 测 温 的 材料 ， 它 必 
须 能 抗 更 高 的 温度 ， 比 如 铂金 测试 电阻 ， 它 用 于 监控 废气 温度 后 处 理 (I H 部 分 
1.4 节 )， 图 6-2 是 铂金 高 温 传感器 的 剖面 图 。 
































图 6-1 带 有 电 接 口 的 冷却 液 温度 探头 的 简 图 图 6-2 高 温 传感器 的 剖面 图 
1 一 NTC 2 一 过 体 3 一 密封 圈 











4 一 螺纹 5 一 测试 电阻 6 一 冷却 液 

在 实际 中 还 会 出 现 要 测试 更 高 的 温 ES Th Tu 
度 ， 这 时 采用 混合 材料 的 热电 偶 [6.1， 人 > 
6.2]. 图 6-3 是 热电 偶 的 原理 图 。 在 这 b------- h 
里 重要 的 是 材料 的 两 端 一 端 要 热 ， 另 一 
端 要 凉 ， 这 样 可 以 通过 塞 贝克 (Seebeck) 图 6-3 热电 偶 的 原理 简 图 
效应 获得 可 测量 的 电压 。 冷 端的 温度 T 应 该 保持 不 变 ， 比 如 室温 ， 那 么 热 端的 温 
度 胞 通过 热电 压 Uj 由 下 面 的 关系 简单 获得 
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Um =K (T, -T,) (6.6) 

式 中 ,k (单位 mVAK) 是 材料 的 塞 贝克 常量 。 热 电 侦 作 为 测试 单元 ， 由 于 复杂 的 
数据 处 理 ， 在 汽车 领域 很 少 批量 使 用 。 

5. 节 温 

在 冷却 液 循环 系统 中 有 一 个 效 值 温度 计 或 者 叫 节 温 需 ， 它 的 类 型 有 双 金 属 板式 
和 蜡 单 元 式 〈 见 了 部 分 1.5 节 )。 用 在 冷却 系统 节 温 带 的 传统 蜡 单 元 在 温度 区 间 
90 ~110C 发 生变 化 ， 这 种 蜡 会 融化 并 体积 变 大 ， 特 别 是 在 110° 时 体积 变化 最 大 。 
受 设计 条 件 限制 这 种 蜡 ， 涂 在 气 氏 的 唯一 的 活动 “和 氏 壁 ”上 ,这 个 “ 氏 壁 ”可 以 
使 一 个 升降 销 移动 ， 从 而 打开 阀门 来 开启 或 关闭 冷却 液 大 循环 系统 ， 大 循环 包含 有 
车 的 散热 器 。 

蜡 元 件 式 的 温度 计 的 进一步 发 展 是 第 二 代 的 图 谱 温 控 计 ， 它 含有 电阻 加 热 。 通 
过 图 谱 和 发 动机 控制 器 对 加 热电 阻 的 控制 ， 可 以 在 低温 的 情况 下 打开 或 关闭 冷却 系 
统 ， 这 是 因为 当 温 度 还 没有 达到 110% 时 可 以 通过 电阻 加 热 晓 [6. 1, 6.6, 6.7]。 

6. 红外 线 测 温 计 

男 一 个 测 温 方法 是 红外 线 以 及 辐射 测 温 计 ， 它 是 通过 反射 的 热 辐 射 来 算出 材料 
表面 的 温度 。 这 种 温度 计 比 如 应 用 在 大 众 的 辉腾 车 上 [6.7] 用 来 识别 风 窗 玻璃 的 
霜 筋 。 这 里 测试 风 窗 玻璃 在 反射 镜 附近 的 温度 和 湿度 并 由 此 控制 出 风口 的 风量 和 温 
BE ( 见 吾 部 分 3.1 节 )。 
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在 汽车 上 气体 传感器 用 来 测试 废气 的 和 A 值 (过 量 空气 系数 ) 和 和 氮 氧 化 合 物 ， 
也 应 用 在 空调 上 ， 测 试 空气 的 质量 。 

1. 空气 质量 传感器 

空气 质量 传感器 可 以 测 到 可 氧化 和 可 还 原 气 体 。 可 氧化 气体 包括 一 氧化 碳 
(CO), KER (Benzol CeHo ) 、 汽 油烟 雾 (n - Heptan CyHie )、 烃 类 (Hexan 
CHi) 以 及 燃烧 不 完全 的 燃油 分 解 物 。 可 还 原 气 体 包 括 氮 氧 化 合 物 (NO.) 、 二 
氧化 硫 (SO, ) 、 硫 化 氨 (HS) 和 硫化 碳 (CS,)。 空 气质 量 传 感 带 不 能 测 非 可 氧 
化 还 原 气 体 不 舒服 的 味道 。 

污染 物 浓 度 的 测量 是 由 含有 氧化 锡 的 厚 膜 电阻 需 来 完成 的 ， 在 300Y 的 工作 温 
度 下 由 于 被 测 物 的 附着 (可逆 的 ) 而 使 电阻 值 发 生变 化 。 这 个 信号 通过 传感器 电 
子 处 理 ， 然 后 被 传 到 空调 控制 锅 (IL 了 部 分 3. 1 节 ) 分 析 。 如 果 与 基准 值 有 差别 ， 
空调 控制 器 就 会 关闭 外 来 空气 内 门 而 开启 循环 气 阀 。 

如 果 传 感 器 坏 了 ,空调 不 会 自动 转换 成 循环 气 ， 这 时 只 能 是 受 限 制 地 使 用 
[7.155 H, 7.2]. 

BR EE AH E T AE RAAE, AAEE ALANE A AET 
HAHAA, BAERT, RFRA REAA, Bp 
HERAKLEA, MORETE, EEE] EE ER EIE 
AR Em CEA EENAA 

2. 氧 传 感 器 

氧 传感器 ARE) 是 废气 净化 系统 中 的 一 个 重要 组 成 部 分 ， 并 且 在 通过 
测试 废气 中 氧 的 含量 来 控制 油气 混合 比 时 起 着 决定 性 的 作用 。 首 先 它 应 用 在 汽油 车 
上 ， 特 别 是 跳跃 式 传感器 。 跳 跃 式 传感器 的 名 字 来 源 于 其 特性 曲线 中 电压 值 在 A = 
1 时 有 一 个 跳跃 ( 见 图 7-1)。 

有 时 它 也 称 为 两 点 式 传 感 器 。 图 7-2 是 传 感 右 的 结构 图 。 

{EX =1 时 油气 比 正好 是 化 学 当量 [7.3] ， 这 也 就 是 说 要 使 1kg 的 燃料 完全 燃 
烧 需 要 提供 约 14. 7kg 的 空气 ， 当 和 >1 时 是 稀 混 合 气 ，A <1 时 是 浓 混 合 气 ， 跳 路 
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图 7-1 跳跃 传感器 的 特征 线 











图 7-2 传感器 在 排 气管 上 的 安装 
1 一 探测 陶 盗 2 一 电极 3 一 电极 端 4 一 过 接触 端 5 一 废气 管 
6 一 保护 层 (SAME) ”7 一 废气 u EREE 


传感器 的 缺点 是 只 能 测 A =1 附近 的 值 。 通 过 使 用 氧 传感器 来 减 排 越 来 越 重 要 ( 见 
H 部 分 1.4 节 )。 

除了 两 点 式 传感器 还 有 宽带 氧 传感器 ， 在 和 值 远大 于 1 时 宽带 传 感 吉 适用 于 汽 
1 机 和 柴油 机 上 。 图 7-3 是 它 的 原理 图 。 

宽带 氧 传感器 的 优点 是 不 仅 可 以 用 来 测试 当量 工作 点 ， 它 也 能 用 来 测试 浓 和 稀 
状态 (A <1，A >1) 。 传 感 器 的 内 置 加 热 器 能 够 使 探头 很 快 达到 工作 温度 ， 这 样 在 
起 动 后 不 久 就 可 以 进行 测试 。 这 种 传感器 也 称 为 UEGO 传感器 [7.4]. EUER 
元 中 一 个 腔 用 作 和 氧气 基 值 ， 男 一 个 是 测试 腔 ， 瞩 气流 经 测试 腔 。 不 同 的 油气 比 产生 
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7m TE 450mV 
BILK, At 氧气 基准 单元 
图 7-3 ”加热 式 宽带 氧 传感器 


的 电压 也 不 同 。 在 测试 腔 内 装 有 电子 控制 单元 使 得 在 测试 腔 内 的 过 量 空气 系数 保持 
在 入 =1。 这 个 相当 于 基准 腔 内 的 电压 是 450mV。 

对 稀 混 合 气 时 废气 在 p 的 作用 下 氧气 穿 过 多 孔 陶 次 区 被 抽出 。 对 浓 混 合 气 时 
废气 正好 相反 ， 泵 流 是 反方 向 的 。 内 置 加 热 器 产生 的 工作 温度 是 600%C。 图 7-4 是 
它 的 特征 线 。 图 7-5 是 UEGO 传感器 。 





NO, 


Ti 20 企 25 空 燃 比 


图 7-4 宽带 氧 传感器 的 特征 曲线 














图 7-5 可 加 热 的 宽带 UEGO (ERAF 


3. NO, 测试 器 
NO, 也 称 为 氮 氧 化 合 物探 测 器 ， 它 的 测试 原理 是 基于 测试 氧气 集中 。 它 的 结构 
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类 似 于 宽带 氧 传感器 ， 不 同 的 是 它 多 出 一 个 腔 ， 这 里 也 是 一 个 带 有 加 热 单 元 和 多 电 
极 的 腔 ， 如 图 7-6 所 示 。 

它 也 是 测试 废气 中 的 剩余 氧气 含量 ， 直 接 安装 在 NO, 催化 器 后 面 的 排 气 管 中 
( 见 吾 部 分 1.4 节 )。 它 的 测量 信号 用 于 监控 催化 器 由 此 来 监控 排放 是 否 达标 ， 图 
7-7 是 一 个 NO, (ERAR o 










| | | 4; 
ve 








图 7-7 可 加 热 的 NO, 传感器 
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pæ 





在 汽车 行业 辅助 材料 指 的 是 耐用 燃 





wW, SKRI 
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驶 人 来 使 得 汽车 处 于 安全 完好 状态 的 义务 。 

1 试 液体 位 置 ， 油 箱 指 

使 用 , 但 越 来 越 多 地 电子 化 了 。 
1. 耗 油 量 显示 器 





HTU 


























表盘 显示 的 剩余 燃 》 





























1 和 机 油 。 以 前 驾驶 人 自己 来 对 油 位 进行 
位 的 检测 越 来 越 多 地 由 电子 和 传 感 融 来 完成 。 尽 管 如 此 ， 它 不 能 代替 敬 


X 


$ 


v 
口 


Er 


针 、 机 油 测试 棒 或 者 带 有 高 低位 的 液体 箱 现在 仍然 























| 数据 是 由 油 位 传 感 融 提供 的 ( 见 B 部 分 第 3 音 ， 位 移 传 


Rir) 。 对 于 不 同 的 车 型 ， 配 置 的 显示 、 计 算 方 法 和 信号 处 理 也 会 不 同 ， 通 过 计算 





方法 使 显示 在 加 速 拐弯 时 保持 稳定 并 且 使 传 感 占 的 特 乞 
在 控制 器 〈 主 要 是 发 动机 控制 器 ) PAA RE 


























[线性 化 。 
1 曲线 ， 同 样 控制 右 中 也 存 有 燃 


油 密度 、 直 喷 系 统 类 型 、 发 动机 功率 或 气 币 容积 以 及 最 大 存 油 量 等 ， 车 速 、 加 速 踏 
板 动态 和 行程 的 实时 值 也 在 其 中 。 通 过 处 理 这 些 数据 能 够 计算 出 还 能 开 多 远 、 需 要 
多 少时 间 、 平 均 耗 油 量 、 平 均 速 度 和 瞬时 耗 油 量 并 能 够 在 信息 系统 表盘 中 显示 。 

2. 燃油 探测 器 





如 果 一 人 台 发 动机 能 用 不 同 的 燃油 ， 因 为 它们 的 燃烧 特 行 









































FE 不 同 ， 这 时 就 需要 燃 





探测 器 ， 发 动机 控制 器 也 要 能 相应 调节 。 这 方面 的 一 个 例子 是 RME 传感器 。RME 


是 菜 籽 油 甲 酯 ， 伦 称 生 物 柴 油 ， 可 以 用 在 许多 上 菜 











容 原理 测试 介 电 常 数 。 柴 油 和 生 


高 出 50% 。 这 样 就 可 以 测 上 





























| 发 动机 上 。RME 传感器 通过 电 


物 柴 油 有 着 不 同 的 介 电 常数 ， 生 物 柴 油 的 介 电 常 数 


是 哪 种 油 ， 发 动机 控制 器 由 此 来 调节 燃烧 过 程 ， 芍 驶 人 


不 用 做 任何 事情 ， 功 率 的 变化 也 不 被 感知 。 欧 4 和 欧 5 的 排放 标准 只 有 在 准确 的 调 
节 匹 配 下 才能 实现 。RME 闻 起 来 像 是 炒菜 油 味 道 。 
3. 机 油 传感器 
检测 发 动机 的 机 油 油 位 之 所 以 重要 ， 是 因为 每 一 个 内 燃 机 都 消耗 机 油 。 新 的 发 



































动机 的 机 





N 








| 耗 规 定 不 能 高 于 0. 5L/1000km。 因 为 各 个 发 动机 的 机 油 油 耗 大 不 一 








样 ， 所 以 要 不 断 地 检测 剩余 机 油 量 ， 以 避免 发 动机 损坏 。 
油 位 的 热 传 感 需 是 通过 油 和 空气 不 同 的 热传导 来 测 得 油 位 的 。 传 感 咒 由 许多 上 
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下 排列 的 测试 单元 组 成 ， 这 些 单元 一 个 一 个 地 被 加 热 ， 通 过 冷却 时 间 来 测 得 油 位 。 
长 的 冷却 时 间 说 明 周 边 是 空气 不 是 机 油 。 当 油 位 低 于 下 限 值 时 就 会 通过 显示 央 给 出 
警告 。 如 果 机 油耗 是 0.5LZ1000km， 那 么 行驶 2000km 后 机 油 警 示 灯 就 会 亮 。 这 样 
敬 驶 人 每 两 次 加 燃油 时 要 检测 一 下 机 油 油 位 并 加 机 油 。 

目前 机 油 传感器 有 了 明显 的 发 展 ， 单 个 的 传感器 用 得 越 来 越 少 ， 几 乎 快 消失 
了 。 油 压 电路 是 个 例外 ， 当 油 压 低 于 给 定 值 时 油 压 传 感 器 会 激活 警告 灯 ， 这 样 驾 驶 
人 应 该 马上 关闭 发 动机 。 

OLT 传感器 是 组 合 传感器 的 例子 ，OLT 是 质量 、 油 位 和 温度 的 缩写 ， 为 了 新 的 
检修 策略 ，Temic 和 宝马 公司 一 起 把 它 研 发 出 来 (H 部 分 1.6 节 )， 它 首先 用 在 宝 
马 7 系列 8 生发 动机 上 [8.5]。 

它 是 由 一 个 测试 油 位 和 油 质 的 电容 以 及 一 个 PT100 的 温度 计 组 合 而 成 的 ， 这 
种 传 感 系统 也 使 得 在 检修 间隔 显示 方面 有 了 很 大 的 进展 (H 部 分 1.7 节 )。 这 种 
QLT 传感器 具有 能 耗 低 、 耐 高 温和 抗 机 械 干 扰 、 热 和 化 学 影响 的 特性 [8.4]， 它 
的 测量 数据 先 经 过 智能 算法 处 理 后 送 到 发 动机 控制 器 中 进行 结果 鉴定 〈 比 如 通过 
CAN)。 它 被 广泛 地 应 用 在 发 动机 、 变 速 右 或 者 液压 系统 中 。 


参考 文献 


8.1 Internet: www.BERU.com, Pressemitteilungen 
8.2 Internet: www.new.beetle24.de/kfzwissen 
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8.4 Internet: www.ContinentalTeves, QLT-Sensoren 

8.5 Liebl J et al. (2001) Der neue BMW Achtzylinder Motor mit VALVETRONIC (Teil 2). 
Motortechnische Zeitung, MTZ 10, Jahrgang 62, S. 826ff. 
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S. Boller 








因为 不 属于 典型 的 传 感 单元 导航 系统 ， 有 些 超 出 本 章 的 范围 ， 它 是 通过 天 线 接 
收 卫 星 信 号 用 于 定位 的 。GPS 来 自 美国 ， 是 全 球 定位 系统 的 缩写 ， 它 开始 是 用 于 军 
事 目的 研发 出 来 的 ， 这 里 涉及 2 万 km 高 度 上 至 少 24 颗 卫 星 ， 每 颗 卫 星 发 射 它 的 
准确 位 置 和 时 间 ， 在 世界 各 地 的 任何 位 置 都 能 有 3 到 4 颗 卫 星 的 信号 。 汽 车 的 位 置 
是 由 接收 的 卫星 信号 经 过 三 角 法 则 计算 出 来 的 , 它 是 以 卫星 的 位 置 和 时 间 为 基础 
的 ， 接 收 的 卫星 越 多 ,计算 的 位 置 越 准 确 。2000 年 后 允许 卫星 发 射 数据 的 分 辨 率 
从 100m 变 到 10m，100m 的 限制 来 自 于 美国 军 方 ， 取 消 了 这 个 限制 后 才 开 始 进入 
民用 。 根 据 军 方 的 需要 ， 今 天 仍 有 可 能 对 定位 系统 的 使 用 以 及 它 的 分 辩 率 在 某 些 时 
间 段 上 重新 进行 限制 。 

GPS 接收 器 的 天 线 本 身 带 有 电子 处 理 器 ， 通 过 NMEA0183 协议 能 够 计算 位 置 
并 传 给 导航 系统 或 者 定位 仪器 。 导 航 系统 有 PDA (Personal Digital Assistent) 式 的 
和 车 载 式 的 ， 利 用 三 角 定 律 来 处 理 不 同 的 卫星 信号 ， 这 里 考虑 了 电离 屋 和 对 流 层 的 
时 间 效 应 。 通 过 内 部 的 计算 模型 得 出 纬度 、 经 度 和 高 度 。 在 这 里 重要 的 是 使 用 了 覆 
盖 整 个 地 球 的 网 状 坐标 系统 ， 其 中 WCS84 是 广泛 应 用 的 一 个 。 在 H 部 分 3.2 节 会 
讨论 与 导航 系统 有 关 的 应 用 。 























73 





S. Boller 


PETER 光学 传感器 用 来 测试 光 (频率 以 及 强度 ) 。 这 里 涉及 
的 不 仅 是 可 见 光 ， 还 包括 了 红外 线 、 紫 外 线 以 及 X 射线 。 在 汽车 领域 只 用 到 了 红 
外 线 到 紫外 线 的 范围 ，X 射线 不 重要 。 对 于 所 有 波长 的 光 折 射 定律 、 聚 焦 、 散 射 和 
反射 定律 都 成 立 。 

光学 传感器 有 不 同 的 类 型 ， 从 光敏 电阻 、 光 人 敏 二 极 管 到 相机 ， 不 同 的 光敏 传 感 
器 有 不 同 的 用 途 。 

2. 雨水 传感器 

雨水 传感器 是 一 个 发 射 和 接收 单元 ， 发 射 元 件 是 发 光 二 极 管 ， 接 收 的 是 光电 二 
极 管 。 图 10-1 是 它 的 原理 图 。 

发 光 二 极 管 发 射 的 光 通 过 干燥 的 
玻璃 外 侧 全 部 反射 回来 。 如 果 有 水 珠 
那么 只 有 部 分 光 反 射 到 光敏 二 极 管 
通过 接收 光敏 二 极 管 记录 的 发 射 光 的 
、 雨 珠 大 小 和 

量 的 不 同 所 记录 的 光量 也 就 不 同 ， 
ee 
来 调节 刊 水 器 的 刊 水 速度 ， 它 可 以 从 
间断 刊 水 到 最 高 的 速度 ， 除 此 之 外 一 
些 汽 车 有 遇 雨 关闭 车 窗 和 天 窗 的 
功能 。 j 
雨水 传感器 经 常 直接 装 在 反光 镜 发 射 二 极 管 
后 面 的 风 窗 玻璃 上 ， 那 里 既 不 影响 主 图 10-1 带 有 发 射 和 接收 装置 的 
要 的 视线 又 可 以 被 刊 水 器 刊 到 (图 雨水 传 感 天 的 工作 原理 多 
10-2) 。 

污 物探 测 器 具有 同样 的 工作 原理 。 根 据 脏 污 的 程度 清洁 系统 进行 有 水 或 无 水 清 























“接收 二 极 管 
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图 10-2 奥迪 A3 装 在 反光 镜 内 的 雨水 和 亮度 传感器 














洁 。 在 这 里 优先 采取 发 射 和 接收 元 件 在 红外 线 范 围 内 工作 ， 这 样 可 以 避免 太阳 光 的 
影响 。 

3. 日 光 / 亮 度 传感器 

光敏 单元 用 来 控制 车 灯 ， 在 天 黑 时 或 者 在 隧道 中 行驶 时 车 灯会 自动 打开 。 日 光 
传感器 的 另 一 个 应 用 是 空调 的 控制 。 在 阳光 的 照射 下 车 内 的 温度 会 直线 升 高 ， 这 时 
就 要 求 更 多 的 冷气 。 光 人 敏 单元 很 容易 测 得 阳光 的 照射 ， 这 个 信号 也 用 于 控制 空调 。 
日 光 传 感 器 优先 装 在 仪表 板 上 或 者 前 风 窗 玻璃 后 面 。 图 10-2 是 和 雨水 传 感 右 一 起 
装 在 风 窗 玻璃 后 面 的 后 视 镜 上 的 日 光 传感器 。 它 用 在 2004 年 的 奥迪 A3 Eo 

4. 相机 

每 台 相 机 都 有 光学 镜头 和 产生 电信 号 的 光敏 单元 ， 光 敏 单元 可 以 是 CCD ( 电 
MARAJ) 式 的 也 可 以 是 CMOS (互补 金属 氧化 物 半导体 )， 它 经 常 也 称 为 图 像 
芯片 。 这 两 种 技术 已 很 成 熟 ， 各 有 优 缺 点 。 它 们 的 共同 缺点 是 在 有 冰 、 雪 、 及 、 镜 
头 划 痕 和 雾 的 情况 下 都 不 好 用 ， 因 此 在 汽车 方面 的 应 用 受到 了 限制 。 尽 管 如 此 ， 人 
们 希望 用 在 汽车 上 ， 这 使 得 它们 的 研发 应 用 有 了 可 喜 的 进展 ， 特 别 是 温差 在 -40 ~ 
90% 的 使 用 。 相 机 优先 装 在 风 窗 玻璃 后 面 的 后 视 镜 上 面 ， 有 些 也 装 在 车 前 面 的 散热 
器 上 或 车 灯 内 ， 这 样 更 容易 照 到 车 前 的 地 方 。 前 方 的 相机 用 于 测试 行驶 方向 和 检测 
车 道 偏 移 以 及 防 撞 和 夜间 行驶 方面 。 下 面 简单 前 述 几 个 例子 。 

5. 夜间 行驶 

图 像 芯 片 的 光谱 范围 超过 人 了 眼 可 见 范围 ， 能 到 红外 范围 (波长 大 约 1um)o X 
个 优势 引出 了 开发 夜间 行驶 仪器 ， 这 里 驾驶 人 可 看 到 的 是 加 工 后 的 红外 线 图 
[10.2]。 

图 像 可 以 通过 Head - Up - Display (平视 显示 器 ) 显示 或 者 投影 琶 加 在 视野 范 
围 上 。 平视 显示 妖 就 像 投影 仪 把 图 像 投影 到 风 窗 玻璃 内 部 不 人 碍 视线 的 地 方 ， 图 像 可 
来 自 不 同 的 仪器 【10.3]。 夜 间 辅 助 器 使 得 驾驶 人 不 用 费劲 就 可 以 看 到 网 像 。 
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6. 车 道 偏离 警告 

车 道 偏 离 警 告 在 车 侦 离 车 道 时 用 来 警告 雪 驶 人 。 这 基于 能 识别 车 道 以 及 驾驶 人 
是 否 换 道 , 希望 和 不 希望 的 换 道 较 容 易 识 别 。 打 转向 盘 或 开 转 向 灯 时 是 希望 的 换 
道 ， 这 时 转向 灯 的 信号 一 起 被 人 处理， 信号 是 通过 总 线 传输 的 。 

在 合适 的 光 强 下 相机 能 拍 到 一 切 ， 在 阳光 直射 时 会 引起 过 上 曝 ， 对 比 度 的 差 和 轮 
廓 可 以 通过 算法 得 到 。 图 形 识别 通过 复杂 的 图 形 处 理 程序 来 完成 ， 它 占用 许多 资 
源 。 图 10-3 含有 一 张强 光 天 气 下 的 高 速 公 路 图 ， 这 里 白色 的 道路 标 线 对 人 眼 来 说 
很 难 识别 ， 这 张 图 是 IAV 公司 用 于 研发 拍照 的 , 通过 特殊 的 图 像 处 理 能 分 辨 出 道路 
标 线 和 其 他 机 动车 。 




















到 10-3 用 于 车 道 和 物体 (特别 是 前 方 的 汽车 ) 识别 的 照相 图 片 


需要 注意 的 是 ， 由 大 雾 、 大 雨 或 雪 天 造成 光线 不 好 的 情况 下 这 种 方法 的 应 用 受 
到 限制 。 车 道 识别 可 以 改变 为 车 道 偏离 警示 ， 也 就 是 lane keeping。 它 需要 系统 联 
网 和 电动 转向 盘 转 向 后 才 会 实现 [10.1] (IL HRA 2.1 AH 2.6), 在 
这 种 情况 下 汽车 不 用 驾驶 人 就 可 以 自动 掌控 方向 行驶 在 车 道内 ， 它 可 以 进一步 发 展 
成 为 与 驾 怠 人 无 关 的 能 对 不 同 的 车 道 状况 做 出 快速 和 提前 反应 的 装置 。 这 种 互联 系 
统 能 使 汽车 对 提高 速度 的 要 求 、 拐 变 和 高 低 不 平 的 车 道 提 前 做 好 准备 ， 它 与 激光 和 
雷达 式 的 间距 和 速度 控制 装置 相 结合 使 汽车 看 得 更 远 。 

7. 倒车 相机 

利用 倒车 相机 会 使 泊 车 和 倒车 更 容易 ， 当 挂 上 倒 档 时 照相 机 会 自动 打开 ， 图 片 
在 屏幕 上 显示 ， 往 往 还 有 上 距离 提示 线 。 目 前 这 种 装置 只 是 在 日 本 市 场 上 有 ,三菱 采 
用 松下 相机 在 这 方面 处 于 领先 。 在 德国 验 车 人 员 不 习惯 相机 图 片 的 视角 ， 也 不 习惯 
倒车 时 前 视 ， 但 它 在 大 型 的 房车 得 到 批量 使 用 。 
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8. 车 内 相机 

基于 严格 的 安全 规定 ， 高 级 汽车 装 有 车 内 相机 [10. 5] 。 通 过 录像 来 调节 头 部 
位 置 ， 在 相 撞 时 可 以 更 好 地 控制 安全 气 圳 和 安全 带 ， 前 排 乘员 座 椅 上 是 否 有 人 也 能 
够 得 到 识别 。 如 果 发 现 是 儿童 座 椅 ， 安 全 气 赛 就 会 被 锁定 。 男 外 一 个 还 处 在 研发 中 
的 应 用 是 通过 驾驶 人 的 眼睛 和 运动 识别 他 的 注意 力 的 状况 ， 由 此 来 辨别 驾驶 人 是 否 处 
于 “ 秒 睡 眠 ”并 采取 相应 措施 。 























10.1 Bosch (2002) Kraftfahrtechnisches Taschenbuch. 24. Aufl. Vieweg, S. 180 

10.2 VDI-Berichte Nr. 1789, Elektronik im Kraftfahrzeug, Düsseldorf 2003, S.997ff. 
10.3 VDI-Berichte Nr. 1789, Elektronik im Kraftfahrzeug, Düsseldorf 2003, S.1141ff. 
10.4 VDI-Berichte Nr. 1789, Elektronik im Kraftfahrzeug, Düsseldorf 2003, S.339ff. 
10.5 VDI-Berichte Nr. 1789, Elektronik im Kraftfahrzeug, Düsseldorf 2003, S.403ff. 
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天 线 第 一 次 出 现在 19 世纪 末 使 用 的 电磁 波 无 线 通信 上 ， 根 据 不 同 的 布线 ， 它 
可 以 作为 发 射 器 或 接收 器 。 按 照 时 间 顺 序 先 出 现 的 是 长 波 (LW), 然后 是 中 波 
(MW) 和 短波 (KW)， 后 来 是 超短波 (UKW) 和 电视 用 的 特 高 频 (UHF) 。 早 期 
的 天 线 涉及 的 是 发 射 句 和 探测 接收 器 。 

最 早 的 天 线 是 金属 线 或 金属 棒 ， 对 称 的 天 线 是 偶 极 〈 双 极 ) ， 非 对 称 天 线 称 为 
棒 。 天 线 的 长 度 要 与 波长 相 匹 配 。 

在 汽车 领域 天 线 开始 用 在 长 、 中 、 短 波 的 收音 机 上 ， 现 在 天 线 用 在 其 他 不 同 的 
领域 ， 在 介绍 它们 之 前 我 们 先 引进 一 些 基 本 概念 。 

1. 基本 概念 

天 线 是 被 动 元 件 ， 它 可 以 是 传统 式 的 杆 、 刻 盘 或 者 镶 在 车 身上 的 发 射线 。 天 线 
系统 理解 为 被 动 的 天 线 和 电子 元 件 的 组 合 ， 天 线 可 以 是 发 射 器 也 可 以 是 接收 器 。 

发 射 元 件 由 高 频 载 波 振荡 器 和 又 加 在 其 上 的 调试 信号 组 成 ,然后 这 个 释 加 信号 
通过 天 线 的 导体 以 电磁 波 的 方式 发 射 到 空中 ， 在 真空 中 它 以 光 的 速度 (3 x 10*m/s) 
传播 ， 在 不 同 的 传导 和 介 电 常数 介质 中 它 的 振幅 和 速度 也 不 同 ， 接 收 天 线 接收 到 发 
射 能 量 的 很 少 一 部 分 。 接 收 的 受 加 信号 通过 解 调 把 载波 和 信和 号 分 开 。 

电磁 波 由 它 的 频率 或 者 说 波长 以 及 两 个 场 强 分 量 一 一 磁场 强度 且 和 电场 强度 
来 确定 。 

2. 特性 

天 线 具 有 以 下 的 特性 : 偏振 的 电磁 波 的 电场 强度 运动 方向 垂直 于 传播 方向 ， 它 
有 线 偏振 、 环 形 和 椭圆 偏振 [11.1 ~11.4]。 方 向 特性 给 出 场 强 的 幅 值 和 相位 的 指 
向 。 方 向 图 描绘 的 以 最 大 值 为 基准 的 图 线 。 每 个 实际 的 天 线 都 是 有 方向 性 的 ， 可 以 
通过 方向 系数 来 描述 (方向 系数 是 天 线 的 功率 系数 和 各 向 同性 发 射 体 的 功率 密度 
比 ) 。 各 向 同性 发 射 体 是 一 个 理想 的 、 虚 构 的 各 向 同性 发 射 的 没有 损耗 的 天 线 。 杆 
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型 天 线 是 长 形 导体 ， 它 受 高 频 交 变 电 的 激 振 。 侦 极 是 有 方向 性 的 ， 也 称 为 异 向 发 射 
体 ( 见 图 11-1)。 

天 线 的 另 一 个 重要 参数 是 阻抗 ， 它 是 输入 端的 频 域 电压 与 频 域 电流 比 。 阻 抗 虚 
部 为 零 的 频率 是 共振 频率 。 当 输入 导线 的 波 阻 和 天 线 的 阻抗 相等 时 传播 效率 最 高 ， 
在 匹配 的 情况 下 功率 传输 最 高 。 天 线 的 频 宽 受 天 线 的 类 型 影响 ， 它 描述 了 一 个 频率 
范围 ， 在 此 范围 内 天 线 的 电 特 性 不 变 或 不 超过 一 定 范围 。 共 振 频 率 决定 了 天 线 的 大 
小 ， 传 统 的 杆 天 线 是 波长 的 四 分 之 一 乘 上 一 个 系数 。 


0dB 
































图 11-1 偶 极 天 线 和 它 的 方向 图 


3. 广播 上 的 应 用 

天 线 技术 和 无 线 电 接收 在 固定 稳 态 的 使 用 环境 中 容易 得 到 很 好 的 匹配 ， 当 天 线 
和 无 线 电 接收 移动 时 情况 就 不 一 样 了 。 

由 于 没有 对 于 长 (L), P (M), Æ (K) 波段 合适 的 几何 尺寸 ， 得 到 匹配 的 
天 线 就 很 困难 ， 不 过 这 在 UKW 短波 范围 还 是 有 可 能 的 。 

长 、 中 和 短波 的 特点 是 垂直 偏振 和 150kHz ~6.2MHz 的 频段 。 一 个 传统 的 四 分 
之 一 波长 的 发 射 器 根据 传统 的 理论 在 频率 为 150kHz 时 长 度 是 500km， 而 在 汽车 上 
最 多 只 能 有 lm 长 的 杆 天 线 。 在 汽车 上 除了 杆 具 有 天 线 效 应 外 ， 车 身 也 有 。 

不 能 忘 的 是 在 MHz 频率 范围 有 干扰 信号 ， 比 如 点 火 脉 冲 、 刊 水 器 电动 机 的 感 
应 。 在 这 里 只 能 通过 把 天 线 和 发 动机 舱 分 开 来 减少 干扰 ， 后 置 天 线 的 干扰 信号 要 少 
得 多 ,但 导线 长 了 会 有 信号 损失 。 

超短波 UKW 的 频率 解 调 FM 是 水 平 偏振 ， 频 率 在 88 ~ 108MHz。 这 个 范围 远 远 
早 于 汽车 无 线 电 就 出 现 了 。 接 收 这 样 的 UKW 信和 号 杆 天 线 要 垂直 安装 ， 可 惜 由 于 金 
属 车 身 会 使 水 平 信号 变形 ， 它 们 垂直 于 车 身 ， 从 而 产生 问题 。 还 有 一 个 问题 就 是 
UKW 的 波长 在 3m 左 右 ， 这 是 和 车 身 在 同一 个 量 级 上 ， 车 身 表面 出 现 的 共振 会 影 
响 接 收 。 车 身 和 天 线 都 要 看 作 是 接收 系统 ， 因 为 它们 一 起 会 改变 接收 特性 。 
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长 、 中 、 短 波 是 幅 值 调试 ， 也 称 为 调幅 ， 超 短波 是 调频 。 

4. 构造 ， 安 装 位 置 

安装 位 置 的 不 同和 车 的 结构 不 同 会 多 多 少 少 地 影响 杆 天 线 的 指向 图 (图 
11-2) ， 杆 天 线 的 方向 图 理论 上 是 圆 形 的 。 场 强 高 的 地 方 ， 比 如 边 或 者 缝 ， 是 安装 
天 线 的 好 地 方 ， 好 的 例子 是 安装 在 车 漆 里 面 的 覃 或 环形 天 线 。 


we Ti 





























图 11-2 汽车 天 线 不 均匀 的 指向 图 








汽车 天 线 的 高 要 求 包 括 : 尺寸 小 、 重 量 轻 、 容 易 安装 、 没 有 风 噪 的 影响 、 高 敏 
感 、 好 匹配 、 合 适 的 指向 图 和 加 工 要 便宜 。 

简单 的 天 线形 状 是 四 分 之 一 波长 的 杆 式 或 盘 式 天 线 ， 它 的 长 度 为 75 ~ 90cm, 
天 线 在 汽车 上 的 安装 位 置 除了 影响 场 强 外 ， 它 的 接收 也 会 受 的 环境 比如 山 、 房 屋 或 
隧道 的 影响 。 这 个 干扰 可 以 使 场 强 的 接收 出 现 30dB 的 跳跃 差 ， 这 个 效应 驱使 研发 
多 样 的 接收 器 ， 为 了 平衡 这 个 效应 ， 在 车 上 装 有 2 ~4 个 天 线 。 它 们 安装 在 车 的 不 
同 的 地 方 ， 目 的 是 一 直 能 接收 到 好 信和 号。 接收 高 质量 的 信号 概率 是 和 天 线 的 个 数 成 
正比 的 ， 考 虑 到 性 价 比 ， 一 辆 车 上 一 般 装 2 ~4 个 天 线 。 通 过 智能 电子 的 处 理 ， 可 
以 选择 信和 号 最 强 的 天 线 ， 驾 驶 人 感觉 不 到 使 用 的 天 线 在 交换 。 

90cm 的 被 动 杆 式 天 线 已 经 被 主动 的 杆 式 天 线 所 代 蔡 ， 主 动 天 线 带 有 40cm 长 的 
被 动 杆 和 一 个 放大 器 。 放 大 器 的 重要 指数 是 噪声 严 配 、 线 性 、 功 放 和 动态 特性 。 这 
种 短 天 线 在 当今 的 汽车 上 已 经 很 少 安装 了 ， 原 因 是 天 线 集成 在 风 窗 玻璃 、 车 门 或 行 
李 箱 上 。 所 以 这 些 天 线 都 需要 附加 的 放大 器 来 处 理 信 号 。 重 要 的 是 放大 带 要 在 天 线 
附近 而 且 要 有 好 的 接地 线 ， 因 为 铝 材 或 塑料 是 不 接地 的 。 在 使 用 的 频率 范围 内 抗 强 
言 号 能 力也 是 很 重要 的 ， 当 车 辆 驶 过 发 射 台 时 高 强 信和 号 不 能 影响 接收 。 

5. 安装 区 域 

图 11-3 给 出 了 天 线 的 不 同安 装 区 域 ， 它 不 仅 是 为 无 线 通 信 ， 比 如 ， 装 在 轮胎 
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挡 板 处 的 是 为 了 轮胎 压力 主动 控制 用 的 ， 开 门 和 中 控 锁 的 天 线 安装 在 门 上 ， 收 音 
机 、 电 视 、 导 航 或 手机 可 以 装 在 前 风 窗 玻璃 、 车 项 、 行 李 箱 盖 或 车 的 后 部 。 天 线 的 
位 置 和 车 的 形状 及 有 干扰 的 配置 有 关 ， 比 如 发 动机 控制 系统 。 

为 了 避免 每 一 个 应 用 都 要 安装 一 个 天 线 ， 开 发 出 了 混合 天 线 ， 它 有 不 同 的 模 
式 。 有 一 些 是 移动 通信 和 无 线 通 信 的 混合 (D/E 网 ) ， 另 一 些 是 电话 和 导航 的 接收 
放 在 一 起 。 

数字 收音 机 DAB 、 数 字 电视 DVB -T 和 在 美国 和 日 本 用 的 卫星 台 SDARS 的 出 
现 提 出 了 进一步 的 要 求 。 

中 控 锁 门 锁 导航 














收音 机 (AM/FM), 电视 


胎 压 控制 


图 11-3 车 上 的 天 线 位 置 图 





6. 电磁 兼容 性 (EMV) 

电磁 兼容 性 对 所 有 的 技术 都 很 重要 ， 每 一 个 部 件 、 模 块 和 系统 电磁 都 要 稳定 兼 
容 。 德 国 的 标准 指南 ECE10 和 欧 共 体 的 72/245/EWG 应 用 于 汽车 ， 对 于 放大 器 ， 
由 于 它 的 高 场 强 要 求 不 能 产生 不 希望 和 不 良 的 影响 ， 另 一 方面 ， 车 内 不 能 出 现 不 需 
要 的 场 强 ，DIN0848 给 出 了 条 款 ， 污 染 防 护法 的 第 26 条 包含 有 电磁 场 的 一 般 条 款 。 

当今 对 每 一 个 零件 、 部 件 、 组 件 和 整 车 的 电磁 兼容 性 的 考核 是 独立 的 。 每 一 个 
新 的 发 动机 控制 右 都 是 一 个 干扰 源 ， 许 多 控制 器 安装 在 车 的 前 部 ， 所 以 天 线 优先 安 
装 在 车 的 后 部 ， 随 着 后 置 控制 右 的 引入 ,需要 大 量 的 投入 来 避免 干扰 ， 这 是 因为 干 
扰 源 和 天 线 的 距离 很 难 加 大 。 
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D1 ” 电 辅 助 能 源 





M. Reisch, 章节 1.1 到 1.3 


1.1 双 极 性 晶体 管 





电信 号 放大 器 一 般 都 是 由 晶体 管 来 实现 的 。 晶 体 管 是 半导体 电子 元 件 ， 它 有 三 
个 终端 ， 在 理想 状态 下 它 可 以 看 成 是 电压 控制 的 电流 源 ， 也 就 是 通过 改变 两 端 极 的 
电压 来 控制 第 三 极 的 电流 。 信 和 号 放大 器 可 以 通过 单个 晶体 管 也 可 以 通过 集成 电路 来 
实现 ， 集 成 电路 包括 了 多 个 晶体 管 ， 可 以 构成 高 品质 的 放大 器 。 本 章 的 内 容 是 探讨 
晶体 管 和 MOS 场 效 应 管 的 基本 特性 ， 电 信号 和 执行 放大 器 ， 以 及 它 的 基本 电路 。 
进一步 的 内 容 请 看 参考 文献 [1.1] 和 [1.3]。 

图 1-1 是 平面 工艺 的 NPN 双 极 性 晶体 管 的 工作 原理 图 。 在 NPN 双 极 性 晶体 管 
中 基 极 到 发 射 极 的 电压 Vss 用 来 控制 集 电极 的 电流 14。 在 基 极 和 发 射 极 的 PN 结 的 
正 向 电压 的 作用 下 ， 电 子 流向 基 极 ， 在 那里 它们 可 以 和 空 穴 相 结合 或 者 到 达 基 极 与 
集 电极 之 间 的 PN 结 ， 在 电场 的 作用 下 它们 流向 集 电 极 。 








AAAAALAX 


CZ AAA AAA 
a) 
< p 0000» 


| Vee | 


接口 区 域 





n 衬 底 





图 1-1 NPN 双 极 性 晶体 管 
a) 电路 符号 b) 平面 技术 的 截面 原理 图 
由 于 电子 穿 过 基 极 的 时 间 小 于 电子 的 寿命 ， 大 部 分 电子 能 够 到 达 集 电极 ( 见 
图 1-1b) 。 注 射 到 基 极 的 电子 量 是 由 电压 Vs 控制 的 ， 这 也 就 是 说 集 电 极 的 电流 是 
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由 基 极 到 发 射 极 的 电压 决定 的 。 在 Vor < Vcr 的 前 向 工作 状态 下 ， 这 个 元 件 的 运行 
近似 于 电压 控制 的 电流 源 。 在 EB 二 极 管 正 向 极 性 的 作用 下 ， 由 于 与 电子 结合 而 损 
失 的 空 穴 需要 补偿 ， 通 过 基 极 的 电流 来 完成 这 个 补偿 。 补 偿 所 需要 的 基 极 电流 Ie 
远 小 于 集 电 极 的 电流 天 。 唱 体 管 的 电流 的 放大 By = Ie/ 可 达到 100 ~500 o 

图 1-2 是 以 发 射 极为 公共 端 时 双 极 性 晶体 管 的 输出 特征 曲线 1。( Vcs)， 这 里 
Vor 为 参数 。 通 过 改变 基 射 极 的 控制 电压 Vs 来 调节 集 电 极 的 电流 1. ， 从 而 改变 集 
电极 的 电压 Ves =V, -Relco 

在 没有 外 在 输出 负载 的 情况 下 流 过 电阻 Re 的 电流 等 于 集 电极 电流 ， 电 压 传 递 
特征 线 Ver (Ver) 由 晶体 管 的 输出 曲线 和 负载 线 Von =V, -Ree 的 交点 来 确定 。 
图 1-2 中 也 显示 了 负载 线 。 




















负载 直线 三 FE 
Rc 








VBE.1 





1 ! : ! i í Z 2 
VcE7 VeE,s VeE3 Vona Pr 


a) b) 


Vee 











到 1-2 发射 极 为 公共 端的 NPN 双 极 性 晶体 管 的 输出 特征 曲线 图 
a) 电路 图 b) 负载 线 








图 1-3 是 电压 传递 特征 的 原理 图 。 它 可 以 粗略 分 为 3 个 部 分 ， 第 一 部 分 集 电 极 
的 电流 几乎 等 于 零 ， 这 时 的 晶体 管 的 作用 就 像 是 一 个 断 开 的 开关 。 第 三 部 分 的 集 电 
极 电流 非常 大 ， 以 至 于 电源 电压 几乎 全 加 在 了 负载 电阻 上 (7 二 V+/Re)， 这 时 的 
晶体 管 就 像 一 个 闭合 的 开关 。 第 二 部 分 集 电极 电流 上 升 从 而 使 得 集 电极 电压 在 基 极 
电压 微小 的 改变 下 发 生 很 大 的 变化 。 这 个 放大 效应 在 微 电 压 信号 放大 方面 得 到 应 
Ao MAERT (Ver, Ver) 通过 电路 来 调节 。 需 要 放大 的 弱电 压 信 号 v1 (1) 
是 到 加 在 工作 点 的 输入 直流 电压 上 的 ， 这 可 以 通过 电容 来 实现 。 由 此 得 出 弱电 流 信 
号 i.(t) 舍 加 在 集 电 极 工作 点 电流 1. 上， 由 此 产生 了 电压 信号 v(t) = -Rei(t)。 
输入 电压 和 输出 电压 的 振幅 比 称 为 弱 信 号 的 电压 放大 系数 。 集 电极 的 电流 既 与 基 极 
电压 Vss 有 关 ， 又 与 集 电极 电压 Ves 有 关 ， 也 就 是 说 集 电 极 的 弱电 流 信 号 在 低频 和 
忽略 晶体 管 电容 的 情况 下 有 如 下 关系 
i(t) = Emdbe(E) + goveelt) (1.1) 
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断 开 | 放大 工作 区 域 闭合 









工作 点 
(Vor; Vce) 

















输入 压 差 一 


vpe(D) 





图 1-3 放大 磁 的 电压 传递 特性 曲线 (作为 开关 和 弱 信 号 放大 器 ) 








HP, gm = 91cL9Vse ， 称 为 工作 点 的 晶体 管 跨 导 ; g。= 91c/9Vcr 是 输出 电导 。 结 合 
velt) = -Rei (t) PTh 

Voe (t)/Vhe (t) =- EmRe/(l +g Re) (1.2) 
要 想得到 弱 信号 大 的 放大 系数 ， 要 求 大 的 跨 导 g,, 和 小 的 输出 电导 g&,。 负 号 表示 放 
大 器 是 反 向 工作 的 ， 输 出 信号 与 输入 信号 的 相位 差 180"。 为 了 增 大 放大 倍数 ， 负 
载 电 阻 用 主动 负载 来 代替 ( 见 图 1-4) 。 

















图 1-4 带 有 主动 负载 的 放大 器 
a) 电路 图 b) 原理 图 
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由 不 变 电 压 Ver IKAI NPN 双 极 性 晶体 管 T, 在 Van F Vama ZEN A 


有 非常 平缓 的 特征 曲线 ， 这 产生 
了 巨大 的 放大 系数 。 为 了 达到 同 
等 的 放大 系数 ， 电 阻 式 的 放大 器 
需要 非常 高 的 电源 电压 耻 ，( 见 
图 1-4)。 

图 1-5 显示 的 是 一 个 双 极 性 
晶体 管 的 差 值 放 大 器 。 由 于 两 个 
晶体 管 的 发 射 极 具有 相同 的 电 
位 ， 基 极 电位 高 的 那个 晶体 管 发 
射 极 会 有 更 高 的 电流 。 如 果 两 个 
晶体 管 的 基 极 电位 相同 的 话 ， 在 
完全 对 称 的 情况 下 输出 电压 V, = 
0， 这 也 就 是 说 这 个 电路 用 来 放大 
输入 电压 的 差 值 。 主 动 负 载 的 差 
值 放 大 器 具有 非常 大 的 放大 功 
能 ， 它 在 运算 放大 方面 得 到 应 用 。 


























图 1-5 双 极 性 晶体 管 的 差 值 放大 器 





1.2 ”金属 氧化 物 半 导体 场 效应 管 (MOSFET) 


图 1-6 是 N 型 多 电子 金属 氧化 物 半导体 场 效 应 管 的 电路 符号 和 原理 图 ， 在 这 
个 电子 元 件 中 漏 极 电流 六 是 由 栅 极 Vo 到 源 极 Vs 的 电压 Ve RB. Vs TE 
时 ， 源 极 到 漏 极 没有 电流 ，MOSFET 处 于 断 开 状态 。 如 果 电 压 Ves 升 高 ， 在 MOS- 
FET 加 载 电 压 Viw 的 上 部 介 于 氧化 硅 和 硅 衬 底 之 间 出 现 一 个 薄 的 导电 层 。 就 像 电 容 











源 极 (S) 


图 1-6 N 型 多 电子 














HRG) 漏 极 (D) 
Vps>0 








公 


17 











属 氧 化 物 半导体 场 效 应 管 


A 





衬 底 
b) 











a) 电路 符号 b) 原理 图 
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一 样 随 着 电压 Vs 的 提高 在 栅 极 通道 上 的 电荷 成 比例 增加 ， 这 时 源 极 到 漏 极 的 电导 
连接 变 成 低 电阻 ， 由 于 在 通道 上 电压 的 减少 ， 这 里 的 特性 不 是 纯 电 阻 关系 ， 在 
Vps > Ves -Ja 的 条 件 下 ，MOSFET 的 特性 接近 于 电流 源 ， 这 也 就 是 说 在 这 种 情况 
下 电流 几乎 与 电压 同 s 无 关 ， 放 大 的 功能 用 的 就 是 这 种 饱和 状态 。 像 晶体 管 一 样 ， 
这 里 也 可 以 构造 出 源 路 放大 器 和 差 值 放大 器 。MOSFET 场 效 应 管 的 漏 极 电流 与 Ves 
近似 成 平方 关系 ， 因 此 它 的 跨 导 远 不 如 双 极 性 晶体 管 大 ， 那 里 几乎 是 成 指数 关系 。 
由 于 源 漏 极 之 间 的 电流 控制 是 电容 式 的 ，MOSFET 栅 极 电流 在 低频 时 可 以 忽略 。 
表 1-1 给 出 了 这 两 种 晶体 管 的 主要 差别 。 
表 1-1 双 极 性 晶体 管 与 MOSFET 的 比较 


















































电子 元 件 双 极 性 晶体 管 N 型 金 氧 半 导体 场 效应 管 
Bl E B2 s G D 
结构 | HH | 一 -一 全 
N V 
P 
c 
电子 流向 垂直 水 平 
对 应 极限 频率 的 关键 尺寸 基 极 厚度 顶 极 通道 长 度 
噪点 主因 子 散 粒 噪 点， 阻抗 噪点 阻抗 噪点 ，1Xf7 噪 点 
电流 -电压 关系 特性 指数 关系 平方 关系 
Lc 
跨 导 gn SY Em = vV2Palp 
2 
控制 电流 Ts =1c/BN 7c =0 
FREIE 好 不 好 














这 里 参数 Vi 是 温度 电压 (在 室温 下 全 的 值 大 约 23SmV) ，B, 是 与 MOSFET 尺寸 有 关 
的 传递 参数 (一般 在 1mA/V?)。 


1.3 运算 放大 器 (OPV ) 


具有 高 放大 倍率 的 差 值 放大 器 在 市 场 上 作为 运算 放大 器 以 集成 的 形式 出 现 。 图 
1-7a 是 OPV 运算 放大 器 的 电路 符号 。OPV 有 两 个 出 入 端 : 一 个 是 反 向 端 ( - )， 
一 个 是 非 反 向 端 ( + )。 在 控制 范围 内 理想 的 OPV 的 输出 电压 由 输入 电压 的 差 值 
(Vp =Vp- Vn) 决定 的 





V, = Ap(Vp - Vp) (1.3) 
如 果 输 出 电压 作为 输入 电压 差 的 函数 ， 就 会 得 到 图 1-7b 的 曲线 。 在 控制 范围 内 输 
出 电压 与 输入 电压 差 的 关系 几乎 是 线性 的 ， 它 的 斜率 就 是 放大 倍数 A, ， 在 低频 范 
围 内 放大 率 可 达 100000 倍 。 由 于 高 倍率 的 放大 系数 ， 差 值 放大 器 的 输入 电压 一 般 
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很 小 ， 使 得 工作 点 不 会 到 达 饱 和 区 。 因 此 可 以 假设 内 等 于 零 ， 这 使 得 运算 放大 顺 
的 分 析 得 到 简化 。 











Va 





超 量 区 Et :过载 区 





a) b) 


图 1-7 运算 放大 器 
电路 图 b) 传递 特征 线 


— 


a 





实际 的 运算 放大 咒 的 传递 特征 曲线 一 般 不 穿 过 原点 ， 它 有 一 个 偏 移 V,， 这 个 
偏 移 反 向 加 在 电路 上 ， 以 至 于 输出 为 零 。 这 个 偏 移 应 该 尽 可 能 小 ， 也 就 是 说 差 值 放 
大 器 要 尽 可 能 对 称 ， 这 个 用 双 极 性 晶体 管 比 MOSFET 更 容易 实现 。 除 了 对 差 值 的 
高 倍 放大 外 ， 实 际 的 OPV 也 放大 共 模 电压 [ (Vs + Vy)/2]， 也 就 是 说 ， 输 出 电压 既 
与 差 值 又 与 共 模 电压 有 关 。 考 虑 到 共 模 电压 削减 参数 CMRR， 可 得 出 下 面 的 关系 


Vp + V 
V = =J= £ D 1.4 
Ap V= Va o ES ORR (1.4) 








mA OPV 的 基本 电路 
实际 的 OPV 运算 放大 器 总 是 带 有 反馈 的 ， 高 倍率 的 差 值 放大 电路 的 特性 主要 
是 由 外 部 的 关联 电路 决定 的 ， 这 个 外 部 关联 电路 可 以 容易 地 改变 ， 作 为 例子 我 们 来 
考察 反 向 的 、 非 反 向 的 和 差 值 放大 器 。 
图 1-8 是 一 个 反 向 放大 器 的 电路 图 ， 它 的 输出 端 通过 一 个 电阻 电路 和 输入 端 反 
馈 相 连 。 只 要 放大 器 不 在 饱和 区 就 有 出 近似 为 零 ， 也 就 是 ww = iR 和 vw = iR o 
忽略 输入 电流 (CN =0) 可 进一步 得 出 i + =0。 这 个 使 得 下 面 的 关系 成 立 
v/v =- R,/R; (1.5) 
这 也 就 是 说 ， 和 给 出 电压 和 输入 电压 比 只 是 由 电路 的 电阻 比 来 决定 的 。 反 向 放大 融 的 
输入 电阻 是 Ri ， 它 一 般 人 情况 下 在 几 千 欧姆 范围 。 
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图 1-9 是 一 个 正 向 放大 右 ， 它 的 输出 端 通过 电阻 电路 与 输入 端 相 连 。 由 于 
Vp =0， 得 出 wv =wRIACRI +R) UK 





















































w/v =1+Ry/R, (1.6) 

在 正 向 放大 器 输入 信号 直接 连 到 正 向 输入 端 ， 这 个 电路 的 输入 电阻 因此 很 大 。 

i Rə 
i A ; 
>— | > 
0 
© 
图 1-8 反 向 放大 器 图 1-9 正 向 放大 器 


图 1- 10 表示 的 是 一 个 差 值 放 



























































大 器 ， 它 有 两 个 输入 端 | 和 vi 2。 Te 

当 电 阻 比率 a = 8 时 ， 理 想 的 运算 7 i 

放大 器 的 输出 电压 有 如 下 关系 un 
v = ao -V1) (1.7) [| £ | 

也 就 是 说 ， 输 出 电压 与 输入 电压 差 lo Rs i 

成 正比 。 如 果 小 的 差 值 电压 被 放大 “a Ru=ßR, i 

很 多 ， 这 时 实际 的 运算 放大 器 的 共 y 

模 电压 和 电压 偏差 会 产生 大 的 . 

误差 。 图 1-10 差 值 放大 器 





1.4 光电 元 件 


F. Prinzhausen 


1.4.1 光学 基础 


光电 元 件 是 用 来 发 射 、 加 工 和 接收 光束 信号 的 。 
光束 信号 一 般 按 波长 分 为 下 列 范围 : 
紫外 线 10 ~380nm 

可 见 光 380 ~780nm 

红外 线 780nm ~ 1mm 
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这 个 分 类 是 根据 人 眼 的 敏感 范围 进行 的 。 由 于 每 个 人 的 眼睛 感光 不 一 样 ， 在 光 
的 测试 和 计算 方面 采用 一 个 通用 的 感光 函数 [1.4]. B 1-11 表示 的 是 人 眼 对 日 光 
的 相对 光 感 光谱 ， 这 里 感光 度 在 波长 为 555nm 时 的 最 大 值 为 1.0。 
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相对 光 感 光谱 V4) 



































350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 
波长 mm 
图 1-11 相对 交感 光谱 与 波长 的 关系 图 


用 人 眼 感 光度 为 权重 的 光 功 率 作为 可 见 光 的 度量 是 有 意义 的 ， 这 个 度量 也 就 是 
光 通 量 6B， 单位 是 lm， 它 有 如 下 关系 . 
D = K, © [P(A) + VO) dA (1.8) 
式 中 ，P(A) 表 示 光 辐射 功率 谱 ，W/nm; K, =683lIm/W (光度 辐射 当量 )。 
进一步 的 光学 物理 量 参见 表 1-2。 
表 1-2 主要 的 光学 参数 


























物理 量 公式 物理 单位 

光 通 量 D = K,- [PO) - VCA)aA 流明 [Im] 
光 强 I=! 坎 德 拉 [ed = lmysr] 
照度 E = ®A, 勒 克 斯 Lux [lx = Im/m? ] 
亮度 L=1, Led] 

立体 0 球面 度 sr 
































BE: 0 一 球面 度 (光束 与 半径 为 1 的 球面 切 出 的 面积 ) ; 心 一 光照 面积 ;4 一 接收 者 看 到 的 投影 面积 。 
光电 元 件 的 数据 单 上 有 可 见 光 的 光学 数据 ， 有 红外 线 和 紫外 线 范围 内 的 辐射 物 
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理 量 ， 详 细 的 光学 定义 见 文献 [1.4], 
1.4.2 被 动 光 学 元 件 


发 射 和 接收 的 光 信 号 的 关联 通过 影像 元 件 得 到 优化 ， 比 如 在 远程 传输 或 者 在 提 
高 信 噪 比 以 及 要 求 高 清 图 像 时 需要 这 种 影像 元 件 。 
1.4.2.1 光学 元 件 的 计算 

光学 信号 的 传输 基本 上 是 由 衍射 极限 决定 的 。 一 个 点 的 成 像 精 度 不 能 高 于 半径 
为 p 的 衍射 盘 (ILEI 1-12), 








衍射 盘 





图 1-12 衍射 盘 


比如 应 该 把 平行 光 聚 焦 成 点 光 的 光学 镜片 ， 它 的 衍射 半径 为 


pin 2f (1.9) 
RP, 是 光 的 波长 。 e 
一 个 焦距 为 23mm 、 直 径 为 2mm 的 理想 镜 b 
片 对 于 波长 为 555nm 的 光 的 成 像 不 会 好 于 
8.5hm。 在 这 个 衍射 盘 范围 内 集中 了 83. 8% 的 a 








折射 率 7 


由 于 衍射 效应 的 精确 计算 对 于 多 数 的 光学 ze 

系统 已 达到 了 计算 极限 ， 在 设计 过 程 中 采用 几 

何 光学 原理 〈 图 1-13) ， 通 过 它 多 数 情 况 下 可 以 

得 到 足够 的 精度 。 图 1-13 反射 和 折射 
在 两 种 介质 边界 处 人 射 光 分 为 反射 光 和 折 a Age bp 反射 光 ec 一 折射 光 

射 光 。 按 照 反 射 定 律 有 


KH [1.9], 折射 率 九 I 
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B=a (1.10) 
按照 折射 定律 ， 折 射 光 满足 下 列 关系 
ni * sin(a) = m * sin(Y) (1.11) 
当 y 和 90" 时 才 有 折射 光 。 由 此 得 出 全 反射 光 的 边界 角 
Qcvons = aresin("2) (1.12) 
Tli 
反射 兴 和 折射 兴 的 比率 与 角度 a My ARWR nMn AK, 当 a=y=0 时 ,下 
面 的 相对 反射 率 关 系 成 立 
2 
re ™ (1.13) 
oh + 四 


举 个 例子 : n =1 (空气 ) ,n, =1.52 (普通 玻璃 ) 得 出 r=0.043, 也 就 是 说 有 
4. 3% 的 反射 。 

当 入 射 角 小 于 50° 时 公式 (1. 13) 仍 近似 成 立 。 

除了 上 述 的 折射 率 外 ,光学 材料 的 男 一 个 特性 是 色散 , 它 描述 了 折射 率 与 波长 的 
相关 性 并 在 一 定 的 波长 范围 内 用 阿 贝 数 来 表达 [1. 10]。 标 准 化 的 阿 贝 数 有 下 列 
关系 





n。—1 


Ue = - (1. 14) 
Ng = ng 


式 中 ，m。 表 示 波 长 为 546nm 的 折射 率 ; nr' 表 示 波 长 为 478nm 的 折射 率 ; nc 表示 波 
长 为 644nm 的 折射 率 。 

大 的 阿 贝 数 表 示 色 散 少 。 

反射 率 定律 和 折射 率 定律 是 大 部 分 光学 系统 计算 的 基础 ， 由 于 优化 计算 需要 百 
万 级 的 光束 计算 ， 这 时 应 该 使 用 光学 设计 软件 ， 比 如 ZEMAX [1.17]。 许 多 这 种 
程序 既 能 串联 工作 (人 研发 人 员 确 定 光线 到 达 目 标的 顺序 ) 又 能 非 串 联 工作 (目标 
可 以 任意 排序 ， 程序 自己 来 找 出 目标 的 排列 顺序 ) 。 

下 一 步 可 以 验证 根据 公式 (1.9) 的 衍射 效应 是 否 对 结果 有 影响 。 

对 高 档 的 光学 系统 ( 比如 照相 镜头 和 微 光 刻 ) 所 计算 的 成 像 误差 是 衍射 盘 直 
径 的 两 倍 。 这 样 的 系统 叫做 衍射 定 限 。 
1.4.2.2 光学 材料 

镜片 和 其 他 折射 元 件 的 原材料 特性 是 由 它 的 折射 率 来 描述 的 ， 折 射 率 一 般 与 波 
长 和 温度 有 关 。 

汽车 工业 方面 重要 的 光学 材料 是 玻璃 和 塑料 。 玻 璃 可 以 加 工 得 很 精确 并 具有 宽 
广 的 折射 率 范 围 。 此 外 ， 它 可 以 不 成 问题 地 应 用 在 汽车 使 用 的 温度 范围 。 

尽管 如 此 ， 汽 车 工业 越 来 越 多 地 用 塑料 来 代替 玻璃 。 塑 料 材 料 可 以 通过 使 用 注 
塑 成 型 技术 进行 便宜 的 生产 加 工 ， 并 且 重 量 只 是 玻璃 的 一 半 。 缺 点 是 塑料 的 使 用 温 
度 范围 小 ， 折 射 特性 受 温度 的 影响 大 ， 以 及 抗 环境 的 影响 没有 玻璃 好 。 
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表 1-3 收集 了 一 些 玻璃 和 塑料 ， 这 里 给 出 的 塑料 参数 值 只 是 大 概 的 数据 ， 它 随 





着 加 工 流程 而 变化 ,厂商 给 出 的 塑料 参数 可 以 在 文献 [1.18] 中 找到 。 


表 1-3 光学 玻璃 和 塑料 






















































































名 称 代码 Ea 折射 率 | 密度 /(gyem 
玻璃 BK7 559 1.52 2.51 
玻璃 SF1 553 1.72 3.03 
玻璃 laSF35 774 2.03 5.41 
Ra PUR 153 1.42 1.17 
RER H IE PMMA 95 1.49 -1.54 1.19 
RR PS 86 1.59 - 1.61 1.06 
聚 碳酸 酯 PC 129 1.59 1.2 
RI PSU 174 1.63 ~1.65 1. 24 
RE PES 195 1.65 1.37 
RAL PVC 61 1.54 1.38 
REE PMMI 166 1.53 1.21 
聚 醚 酰 亚 胺 PEI 190 1.64 1.27 
1.4.2.3 镜片 
设计 简单 的 薄 镜 片 光 学 系统 有 下 面 实用 的 经 验 公式 [1.14]: 
在 空气 中 薄 镜 片 的 焦距 可 由 下 式 计算 (图 1-14) 
f= ; (1.15) 
像 在 图 1-14 中 ， 如 果 落 透 镜 


表面 是 凸 曲面 ， 在 公式 
(1.15) 中 半径 的 数值 是 正 
数 ， 如 果 是 凹 曲面 就 是 负 
数 。 焦 距 / 了 可 以 是 正 数 OR 
光 透 镜 ) ， 也 可 以 是 负数 
(发 散 透 镜 ) 。 

使 用 聚 光 透 镜 人 们 可 以 
得 出 实 像 ， 这 前 提 是 物体 到 











HAR n 





图 1-14 薄 透 镜 


ri r2 = 透镜 表面 的 曲率 














透镜 的 距离 不 能 小 于 焦距 的 距离 ， 如 果 物 体能 尝 在 透镜 内 就 有 实 像 ， 如 果 没 有 实 像 
人 们 称 之 为 虚像 ， 一 个 发 散 透 镜 可 以 产生 虚像 。 
注 透 镜 的 成 像 公 式 是 [1.12] 
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(1.16) 








ne KR 
人 


b= 像 距 
广 焦距 
图 1-15 聚 光 透 镜 的 成 像 

成 像 公 式 (1.16) 的 前 提 是 所 有 从 P, 发 出 的 光线 聚焦 在 P, 点 上 。 实 际 情况 不 
是 这 样 ， 这 个 差 值 叫 成 像 误 差 。 成 像 误差 既 出 现在 单一 波长 的 光线 (HERZ), 
由 于 色散 也 出 现在 多 波长 的 光线 形成 颜色 误差 (BR) [1.13], 

最 常见 的 成 像 误差 是 球面 像 差 ， 它 出 现在 球面 的 透镜 上 ， 可 通过 透 锐 表面 的 特 
殊 形状 ( 非 球 面 ) 来 消除 。 

其 他 的 成 像 误差 一 般 通 过 不 同 折射 率 、 不 同 阿 贝 数 的 透镜 组 合 系统 来 校正 
[1.13]。 
1.4.2.4 光纤 

光纤 或 纤维 光学 适用 于 信号 远 距 离 的 传输 [1.5]， 图 1-16 给 出 了 三 种 类 型 。 

光 轴 向 截面 图 横 截 而 图 









































WEN) 光纤 起 (nx=const) 
图 1-16 光纤 


阶 跃 光纤 ， 光纤 芯 (折射 率 为 n) HAREA (IRH np, np < 
n) 内 。 参 考 公式 (1.12) 所 给 出 的 全 反射 极限 角度 ， 光 纤 内 扁平 的 光线 通过 光 





单 模 光 纤 
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纤 多 次 反射 进行 传播 。 缺点 是 不 同 倾斜 角 的 光线 传输 时 间 会 不 同 ， 这 样 长 距离 传输 
的 光 脉 冲 就 会 出 现 混和 〈( 模 色散 ) ， 下 面 的 渐变 光纤 基本 上 解决 了 这 个 问题 。 

渐变 光纤 :渐变 光纤 的 折射 率 从 中 心 轴 到 外 围 光 纤 逐 渐 减 少 〈 折 射 率 与 半径 
有 关 n(7r) )， 光 线 以 螺旋 式 地 沿 着 光纤 蕊 向 前 传播 ， 由 于 高 折射 率 短 距 离 的 光线 
传输 的 速度 也 慢 ， 这 样 不 同 的 光 模 传播 时 间 基 本 相同 。 

单 模 光 纤 ， 内 光缆 如 此 细 ， 以 至 于 光线 只 有 一 个 传输 方向 ， 这 样 就 没有 模 色 散 
的 信号 失真 问题 。 

只 有 在 内 /外 缆 边 界 ， 全 反射 的 光线 才能 在 光缆 中 传输 ， 这 样 光线 的 角度 要 小 
于 所 谓 的 接收 角度 9,。 大 于 0, 的 光线 在 传输 中 被 折射 ， 因 此 在 传输 的 过 程 中 消失 。 
接收 角度 可 以 通过 数据 表 中 的 参数 数值 NA 来 计算 出 来 

NA = m ° sin(0,) = Sh -n (1.17) 

为 了 弥合 远程 传输 ， 使 用 了 熔 石 英 的 单 模 光 纤 ， 除 了 模 色 散 ( 它 通过 单 模 光 缆 得 
以 解决 ) ， 阻 尼 也 是 非常 重要 的 ， 人 们 利用 石英 对 1300 ~ 1550nm 的 光线 吸收 最 小 
的 特性 来 获得 典型 的 阻尼 值 10dB/km。 

微小 的 内 光缆 直径 (一 般 在 10pm) 要 求 在 接口 处 〈 连 接 和 断 开 ) 要 精确 地 
对 接 。 

对 于 在 汽车 方面 的 应 用 这 个 技术 太 昂 贵 ， 由 于 传输 距离 在 几米 的 范围 也 可 以 使 
用 塑料 的 阶 越 式 光缆 (POF) 。 它 的 内 缆 是 由 PMMA 制造 的 ， 在 520nm, 570nm 和 
650nm 它 具 有 最 小 的 阻尼 ， 外 缆 是 氟 化 的 PMMA ( 见 表 1-3) 。 这 种 光缆 的 阻尼 对 
波长 为 650nm 的 光一 般 在 1530dB/km。 大 的 内 缆 直 径 〈 一 般 在 980um) 对 连接 和 断 
开 的 要 求 不 高 ， 这 样 就 节省 了 对 接 技术 的 费用 。 

截断 的 光缆 在 两 端 要 抛光 或 者 热 板 处 理 。 这 两 种 方法 光缆 的 两 端 连 接 耦 合 件 一 
般 是 金属 或 塑料 制作 的 。 


1.4.3 光 信 号 发 射 器 


1.4.3.1 发 光 二 极 管 

发 光 二 极 管 或 者 LED (Light Emitting Diode ) 是 单 向 导 通 二 极 管 ， 它 在 PN 过 
渡 区 电子 和 空 穴 重 结合 时 发 出 光 。 所 使 用 的 材料 是 钳 ， 比 如 砷 化 锋 或 砷 磷 化 锋 。 市 
场 上 的 LED 的 波长 与 材料 有 关 ， 一 般 在 可 见 光 和 红外 线 范围 。 

在 汽车 上 愈 来 愈 多 的 白炽 灯 被 LED MARE, LED 的 使 用 寿命 长 并 可 以 便宜 地 
加 工 ， 它 们 可 以 作为 SMD (表面 安装 装置 ) 或 者 作为 世 片 安装 在 机 壳 中 。LED 发 
出 的 不 是 单 色 光 ， 而 是 波长 为 600 ~800nm 的 多 色光 ， 发光 二 极 管 适 用 于 阶梯 式 光 
纤 的 连接 装置 。 
1.4.3.2 激光 二 极 管 

在 发 光 二 极 管 上 加 上 一 个 光学 谐 波 器 就 可 以 产生 单 色 的 激光 光束 。 砷 化 锋 具 有 
高 折射 值 (ness。=3.5) ， 根 据 公式 (1. 13) ， 可 以 计算 出 在 和 空气 的 接触 面 上 它 的 








z 
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反射 率 为 31% ， 通 过 在 半导体 上 集成 一 个 带 有 反射 面 的 谐振 器 ， 就 可 以 把 发 光 二 
极 管 变 成 激光 ， 它 产生 很 一 致 的 单 色 光束 。 
1.4.4 光 信 和 号 接收 器 
1.4.4.1 光敏 电阻 

光敏 电阻 是 一 个 半导体 元 件 (比如 PbS$，CdS)， 它 的 电阻 与 光 强 有 关 

R(E) =A; E” (1.18) 

也 就 是 它 随 着 光照 加 强 而 减 小 ( 见 图 1-17)。 这 个 电阻 与 极 性 无 关 ，A4 和 是 材料 
RL. 
1.4.4.2 光敏 二 极 管 

反 向 偏 置 的 二 极 管 的 电流 与 光照 强度 有 关 (内 光电 效应 ) ， 如 果 在 二 极 管 上 开 
一 个 窗户 就 可 以 得 到 光敏 二 极 管 (图 1-17)， 在 短路 工作 状态 下 ， 比 如 加 上 一 个 后 
置 放大 器 ， 短 路 电流 直接 与 光 强 成 正比 ， 为 了 缩短 反应 时 间 ， 光 人 敏 二 极 管 在 工作 时 
加 上 一 个 前 置 电 压 。 

光敏 二 极 管 的 一 个 重要 参数 是 光电 感应 谱 ， 它 在 波长 为 850nm 时 的 最 大 数值 
一 般 在 0. 62A/W (西门 子 的 BPW34)。 
1.4.4.3 ”光敏 晶体 管 

对 光敏 晶体 管 反 向 偏 置 的 集 电 E 5 
极 到 基 极 这 一 段 作 为 光敏 二 极 管 来 
使 用 ， 加 上 一 个 后 置 的 晶体 管 放 大 Q N SR 
(OSRAM 的 BP130 是 140 ~530 倍 ) 
人 们 获得 高 敏感 度 (图 1-17) ， 放 
大 倍数 通过 Darlington (KAM) 



































A E 
电路 可 进一步 提升 。 光 做 电阻 光 做 二 极 管 。 ”光敏 晶体 管 
光敏 晶体 管 也 可 以 没有 发 射 极 Aniti Ba 
(光敏 双 二 极 管 ) ， 光 线 发 射 器 和 接 ur a 
收 器 的 电路 技术 请 看 文献 [1. 16]. 图 1-17 ”光敏 元 件 


1.5 数字 电路 


H. Beikirch, 1.5 -1.7 节 
1.5.1 基础 


实际 上 数字 元 件 和 电路 使 用 的 是 二 进 制 信号 ， 这 个 信号 逻辑 上 的 定义 是 0 或 1 
以 及 高 或 低 ， 这 种 信号 容易 转换 成 电流 或 电压 信和 号， 在 这 里 主动 元 件 一 般 为 晶体 
管 ， 它 作为 开关 来 使 用 ， 作 为 开关 使 用 的 晶体 管 可 以 越 做 越 小 ， 唱 体 管 的 几何 之 所 
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以 能 变 小 ， 主 要 取决 于 半导体 加 工 技术 的 发 展 ， 现 在 它 已 经 达到 半导体 原子 结构 的 
界限 (比如 CMOS 晶体 管 的 栅 极 厚度 在 几 个 原子 层 的 范围 ) 。 

新 的 纳米 技术 使 得 晶体 管 的 密度 又 有 一 个 飞跃 ， 按 照 目前 的 估计 ， 这 种 技术 还 
需要 几 年 才能 够 进入 实际 应 用 。 

采用 集成 的 数字 电路 可 以 生产 出 越 来 越 便宜 的 电器 ， 它 们 被 应 用 在 通信 技术 、 
汽车 技术 、 消 费 电子 和 工业 自动 化 方面 。 

特别 是 在 批量 应 用 的 驱动 下 ， 除 了 作为 实现 基本 数字 功能 的 标准 电路 外 ， 越 来 
越 多 的 专用 集成 电路 (ASICs = Application Specific Integrated Circuits) 也 被 设计 出 
来 ， 这 种 电路 与 应 用 相 匹 配 ， 并 且 可 以 集成 在 逻辑 门 阵列 和 标准 单元 内 。 在 高 柔性 
的 要 求 下 ， 也 可 以 使 用 可 编程 逻辑 元 件 或 者 可 编程 逻辑 门 阵列 。 

表 1-4 给 出 了 半导体 发 片上 的 集成 晶体 管 或 功能 门 的 大 概 密度 ， 自 从 1961 年 
生产 第 一 批 集成 电路 开始 ， 电 路 的 集成 度 发 生 了 阶 跃 式 的 发 展 ， 在 达到 ULSI 以 后 
以 前 的 名 称 不 再 使 用 ， 从 1986 年 后 呈 非 线性 增加 的 芯片 门 数 这 个 名 称 〈 一 个 门 约 
是 两 个 晶体 管 组 合 ) 也 不 再 采用 。 通 过 使 用 WSI ( 硅 片 规模 集成 ) 的 术语 表示 了 
人 们 可 以 加 工 非常 大 的 “ 硅 片 ”( 称 为 比萨 片 的 30cm 或 者 45cm ) 。 

数字 元 件 和 电路 原则 上 可 以 分 为 三 类 [1.19]: 


表 1-4 集成 电路 的 发 展 途径 [1. 19, 1.20] 




































































开始 年 份 集成 度 门 / 芯 片 例子 

大 概 在 1961 SSI (小 规模 集成 ) 到 30 多 级 与 非 门 (NAND) 
1966 MSI (中 规模 集成 ) 30 ~300 1/4kbit 内 存 
1971 LSI (大 规模 集成 ) 300 - 3000 8bituP 
1979 VLSI (超大 规模 集成 ) 到 10° 64kbit 内 存 
1986 ULSI ( 超 超大 规模 集成 ) 超过 10° 4Mbit 内 存 

从 2002 起 WSI ( 硅 片 规模 集成 ) 30cm 硅 片 远 超 过 10” 多 核 处 理 需 
- 组 合 电路 


它 是 没有 存储 单元 的 电路 ， 一 个 数字 组 合 电路 具有 固定 的 输入 到 输出 的 组 合 分 
布 〈 一 般 通 过 布尔 方程 ) ， 只 有 运转 时 间 的 推迟 才能 影响 它 的 时 间 特 性 。 

- 时 序 电 路 

这 种 电路 具有 存储 单元 。 数 字 串 联 电路 也 叫 时 序 电 路 。 存 储 和 清 后 决定 了 它 的 
时 间 特 性 以 及 输入 和 输出 的 关系 。 这 里 主要 涉及 的 是 带 有 脉冲 触发 的 主 频 电 路 ， 主 
频 电路 的 输出 信号 只 随 频 率 而 变化 。 

- 接口 电路 

这 种 电路 用 于 不 同 电子 系统 的 输入 和 输出 信号 的 匹配 ， 经 常 需要 的 是 电 平 或 者 
电流 驱动 能 力 的 匹配 。 对 于 远程 传输 (导线 ， 总 线 系统 ) 需要 驱动 和 接收 电路 来 
产生 和 再 生 数 据 脉 冲 信 号 [1.21-1.24], 

数字 时 序 电路 可 以 是 同步 的 也 可 以 是 异步 的 ， 也 就 是 说 ， 在 异步 的 电路 中 时 钟 
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言 号 可 以 来 自 不 同 的 信号 源 ， 也 可 以 在 不 同 的 地 方 产生 或 者 使 用 ， 比 如 在 非 同步 计 
数 需 里 后 面 一 级 的 电路 节拍 是 由 前 一 级 的 输出 产生 的 ， 这 样 每 一 级 电路 的 节拍 随 着 
运行 时 间 而 偏 移 ， 如 果 来 自 不 同 级 的 信号 进行 逻辑 连接 时 由 于 这 个 时 间 的 偏 移 就 会 
产生 错误 ， 这 对 小 范围 的 数字 电路 没有 大 的 危害 ， 对 复杂 的 数字 电路 〈 微 处 理 器 ) 
这 会 引起 故障 ， 这 时 一 定 需要 同步 运行 。 同 步 的 意思 是 电路 中 所 有 的 触发 器 要 由 同 
一 个 节拍 信号 来 控制 ， 这 时 候 在 内 部 节点 的 逻辑 状态 经 过 一 个 定义 的 延迟 时 间 后 不 
变 ， 所 有 的 电路 段 按照 同一 个 节拍 工作 〈 同 步 ) 。 

数字 功能 的 电路 符号 和 外 壳 是 按照 标准 分 类 的 ， 这 些 请 看 文献 【1.25 - 
1.29]。 为 了 方便 下 面 采 用 了 简化 的 电路 符号 。 


1.5.2 电路 家 族 和 电路 技术 


数字 电路 门 ( 闸 ， 栏 ) 基本 上 通过 它 的 逻辑 功能 〈 反 向 器/ 非 门 ， 与， 或 ， 与 
JESE) 来 描述 的 ， 对 于 电路 分 析 和 实际 应 用 ,时间 特 性 〈 和 运行 时 间 / 和 延迟 时 间 ) 
和 承载 能 力 以 及 电 平 范围 部 是 重要 因素 。 抗 干扰 能 力 与 电 平 差 ( 介 于 高 低 点 ) 有 
关 ， 它 在 不 同 的 电路 技术 中 有 很 大 差别 。 数 字 电 路 的 一 个 基本 单元 是 反 向 器 以 及 非 
门 ， 采 用 单 级 或 多 级 技术 (图 1-18 的 电路 例子 ) 产生 的 非 门 具有 图 1-19 所 示 的 
特征 线 。 高 的 输入 电压 (高 电位 =1) 得 到 低 的 输出 电压 〈 低 电位 =0) 。 基 于 误差 
的 兼容 性 高 电位 和 低 电 位 都 有 一 个 区 间 ， 输 入 和 输出 的 区 间 不 同 ， 图 1-20 是 这 个 
电位 区 间 的 原理 图 。 为 了 使 偏差 和 参数 浮动 以 及 电路 负载 的 变化 不 产生 逻辑 错误 ， 
输入 信号 以 及 输出 信号 设计 有 一 个 兼容 范围 。 在 这 里 引入 了 静态 干扰 区 5 这 个 概念 
来 描述 附加 耦合 信号 的 安全 范围 。 最 低 的 高 电位 和 反 向 顺 的 倾斜 范围 的 距离 用 Si 
( 低 电位 干扰 区 ) 来 表示 ， 最 大 输入 低 电 位 Uji,、 和 反 向 絮 的 倾斜 范围 的 距离 用 Sy 
(高 电位 干扰 区 ) 来 表示 (图 1-19)， 对 动态 干扰 区 ,不 仪 要 考虑 振幅 ， 还 要 考虑 
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图 1-18 反 向 器 的 电路 网 
a) 简单 的 双 极 非 门 b) CMOS - 非 门 
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干扰 脉冲 的 持续 时 间 ， 如 果 脉 冲 信 号 的 持续 时 间 小 于 门 的 延迟 时 间 ， 振 幅 就 有 可 能 
大 于 静态 干扰 区 (图 1-20) ， 这 时 耦合 的 脉冲 信号 就 会 产生 干扰 。 


翻转 区 域 









理想 化 的 特征 线 
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到 1-19 非 门 的 静态 特征 线 





N 





u Ug +0.5V 
UB 


“High”=“1” 













3 
ARRRRRR 


2 
lS? 






DS 
UeHmin RS 


rg 





Se 


BEREIT 





U, Hmin 





Szszszszszszod 





Ze 


UeLmax 


7 
OO 








SL 


2 
SL 





% 
x 
$ 





SL 


“Low”=*0” 


Se 


S? 
OO 
GND 4% 





一 0.5V 














图 1-20 输入 输出 信号 的 电位 范围 
Us 一 工作 电压 ”GND 一 地 线 
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每 一 个 输入 信号 有 一个 定义 的 输入 负载 (输入 电流 作为 双 极 技术 的 高 和 低 ， 
对 单 极 技术 是 输入 电容 ) 。 为 了 保证 数字 电路 的 功能 ， 定 义 了 负载 系数 P，( 在 超载 
时 电 平 会 溢出 ) ， 输 入 负载 系数 Fs 描述 的 是 输入 端的 负载 o, C), UAA 
(fan in) ， 输 出 负载 系数 描述 的 是 输出 端的 驱动 能 力 〈 刀 .，C,) ， 也 叫 肩 出 (fan - 
out) 。 在 设计 数字 电路 时 一 定 要 考虑 到 多 输入 端的 连接 要 与 输出 端的 负载 状况 相符 
[1.19, 1.21], 

为 了 描述 数字 电路 的 动态 特性 引入 了 延迟 时 间 ;4 这 个 参数 (传播 延迟 ) 。 延 迟 
时 间 是 信号 边沿 穿 过 数字 元 件 所 需要 的 运行 时 间 ， 平 均 延迟 时 间 是 信号 上 升 端 延 迟 
tun 与 信号 下 降 端 延迟 an 的 算术 平均 值 (图 1-21) 。 平 均 延迟 时 间 的 倒数 决 
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定 了 系统 的 最 大 频率 ， 这 是 数 u 
字 电路 还 能 工作 的 最 大 频率 。 “ee 
如 果 许 多 数字 电路 一 级 一 级 地 50% 
串联 在 一 起 ， 整 体 的 延迟 时 间 
会 增加 ， 这 时 数字 电路 要 放 慢 
工作 。 

具有 同等 电路 特性 (电路 
结构 、 半 导体 技术 、 工 作 电压 、 50% 
延迟 时 间 损 耗 功率 ) WRR y 
路 组 称 为 数字 电路 家 族 ， 这 个 i 
家 族 可 分 为 单 级 和 双 极 集成 电 图 1-21 反 向 器 数字 门 的 时 间 延 迟 
路 ,由 此 产生 图 1-22 的 结构 。 
在 双 极 技术 (PN 结 ) 中 又 分 为 过 载 技 术 (通过 加 大 基 极 电流 来 达到 误差 和 不 可 靠 
度 的 平衡 ) 和 非 过 载 技 术 (电流 控制 技术 和 肖 特 基 技术 来 避免 过 载 ) [1.21]。 在 
单 极 技术 (静电 通道 控制 ) 中 分 为 静态 和 动态 电路 ， 动 态 电 路 由 电荷 而 合 的 晶体 
管 链 组 成 ， 这 里 在 晶体 管 门 集结 的 电荷 短 时 间 寄 存 下 来 然后 按照 时 钟 节拍 来 传递 
(比如 ，CCD ERARE). PA MOS 技术 (MOS = 金属 氧化 半导体 ) 分 为 落伍 
的 单 通 道 (NMOS, PMOS) 和 重要 的 CMOS 技术 。 最 终 带 有 双 极 和 单 级 混合 体 的 
BiCMOS 技术 适用 于 专用 的 数字 集成 电路 的 一 个 家 族 (ARIKE) o 











tpd= (tpdLH 十 加 pdHL)J/2 





Imax =1 /tpa 
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图 1-22 数字 电路 的 分 类 

















表 1-5 显示 了 电路 家 族 的 多 样 性 ， 这 里 用 一 个 简化 的 总 览 来 简单 描述 了 数字 电 
路 的 一 些 特性 ， 趋 势 是 在 减少 功率 损耗 的 同时 朝向 降低 工作 电压 和 缩短 延迟 时 间 的 
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方向 发 展 。 由 于 它 的 电路 特性 ，CMOS 具有 更 好 的 发 展 前 景 ， 下 面 来 介绍 一 些 
TTL, CMOS, ECL 和 BiCMOS 的 特性 和 基础 。 
表 1-5 选取 电路 家 族 的 总 






























































宗族 技术 延迟 时 间 ta/ns 触发 器 的 最 高 频率 ”电压 电压 驱动 性 能 
/MHz /V T na / mA 
TTL 双 极 技术 10 35 5 16 
S-TIL 双 极 /Schottky 4 100 5 20 
LS - TTL 双 极 /Schottky 9 45 5 8 
AS 双 极 /Schottky 1.5 200 5 8 
ALS 双 极 /Schottky 5 100 5 24 
CD 4000 单 级 /CMOS i 2 3~15 0.5~3 
15V 时 15 15V 时 20 
HC/HCT 单 级 /CMOS 9 50 2 ~6/5 4 
AC/ACT 单 级 /CMOS 4.5 125 2-6/5 24 
LVC 单 级 /CMOS 4 100 3.3 24 
AVC 单 级 /CMOS 2 250 2.5 8 
AUC 单 级 /CMOS 2 250 1. 8/1. 5/1. 2/0. 8 8 
BCT BiCMOS 2.8 150 5 64 
ABT BiCMOS 3 125 5 64 
LVT BiCMOS 2.5 150 3.3 64 
ALVT BiCMOS 2.1 150 3.3 24 
ECL 双 极 1 500 -5.2 

















IE: TTL—Transistor Transistor Logic; S- TTL—Schottky TTL; LS - TTL—Low Power Schottky TTL; AS 一 Ad- 
vanced Schottky TTL; ALS— Advanced Low Power Schottky TTL; HC—High Speed CMOS; HCT— High 
Speed CMOS (TTL kompatibel) ; AC—Advanced HC; ACT Advanced HC (TTL kompatibel) ; LVC 一 Low 
Voltage CMOS; AVC— Advanced Very -LV CMOS; AUC—Advanced Ultra ~ LV CMOS; BCT—BiCMOS; 
ABT— Advanced BiCMOS; LVT—Low Voltage BiCMOS; ALVT— Advanced Low Voltage BiCMOS; ECL— 





Emitter Coupled Logic, 


1. TTL -电路 (TTL -Transistor Transistor Logic ) 

TTL 这 个 电路 家 族 是 最 早 的 集成 电路 技术 (大 概 在 1963 年 ) ， 大 部 分 厂商 都 生 
产 它 ， 是 74/54/84 系列 (不同 的 温度 范围 ) 的 基础 ， 这 些 系列 可 以 在 电 和 逻辑 方 
面 交 换 使 用 ， 具 有 各 种 各 样 逻辑 功能 的 集成 电路 ， 以 多 样 的 形式 生产 出 来 ， 它 们 的 
名 称 国际 上 是 统一 的 (比如 SN7400, MH54S92, M74LS85) [1.32, 1.33, 1.40], 
它 也 是 其 他 电路 族 的 基础 。 

TTL 家 族 的 电路 基础 是 双 极 晶体 管 ， 它 是 在 过 载 区 (TTL) 或 者 是 非 过 载 的 肖 
特 基 (Schottky) 二 极 以 及 晶体 管 (S-TTL, LS-TTL, ALS) 范围 运行 。 图 1-23a 
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是 7400 (4 x2 输入 端 与 非 门 ) 的 电路 和 符号 图 。 








D-Schottky 二 极 管 











图 1-23 
a) TTL 技术 的 双 输入 端的 与 非 门 b) Schottky 晶体 管 电路 的 双 输入 端的 与 非 门 

晶体 管 T 在 正常 工作 (4 和 B 处 于 “ 低 ”) 和 反 向 工作 (A 或 者 /和 B 处 于 
“高 ”) 时 提供 逻辑 连接 ， 二 极 管 D MD 保护 输入 端 不 要 有 过 高 的 反 向 电压 ， 在 
输出 为 低 时 D; 保证 电路 处 于 断 开 状 态 ， 输 出 端 作为 终极 端点 在 反 向 节拍 器 (7 和 
T) 工作 ， 在 不 同 的 逻辑 状态 下 ，7, 、7, MT, 处 于 过 载 和 关闭 状态 。 通 过 过 载 可 
以 平衡 掉 误 差 ， 但 延长 了 晶体 管 的 关闭 时 间 ， 因 此 ， 为 了 加 大 动态 特性 ， 在 电路 家 
族 (S-TIL) 采用 了 Schottky 晶体 管 和 二 极 管 。Schottky 二 极 管 具 有 更 低 的 电压 并 
能 代替 入 口 的 晶体 管 以 及 几乎 完全 避免 其 他 晶体 管 的 过 载 ， 过 载 的 抑制 是 通过 
Schottky 二 极 管 导 出 剩余 基 极 电流 来 实现 的 ， 这 是 因为 U AAKT Schottky 二 极 管 
流动 电压 和 双 极 晶体 管 的 饱和 电压 的 总 和 。 

TTL 电路 开关 的 特点 是 输出 端的 高 驱动 能 力 ， 双 极 唱 体 管 具 有 低 的 内 阻 ， 这 点 
特别 是 对 于 控制 大 负载 时 (比如 总 线 系统 ， 传 输 导线 ) 是 必要 的 。 

由 于 双 极 电路 单元 的 电 耗 高 ， 用 它 不 能 实现 复杂 的 数字 电路 ， 所 有 TTL 家 族 
越 来 越 多 地 被 CMOS KRÆ, BICMOS 电路 也 具有 双 极 晶体 管 的 高 驱动 性 能 。 

2. CMOS 电路 开关 (CMOS - Complementary Medal Oxid Semiconductor ) 

CMOS 家 族 基 于 两 重 传导 的 MOS 晶体 管 ， 这 里 一 般 只 使 用 带 有 绝缘 栅 极 的 自 
锁 晶 体 管 ， 在 图 1-18b 中 可 以 看 出 ， 由 于 两 个 晶体 管 的 串联 电路 在 关闭 时 会 产生 一 
个 横向 电流 (图 1-24b)， 在 静态 时 总 有 一 个 晶体 管 处 于 断 开 状 态 ， 因 此 在 断 开 情 
况 下 最 多 只 有 剩余 或 遗漏 电流 流动 。MOS 晶体 管 是 通过 绝缘 的 栅 极 来 进行 电 控 制 
的 ， 因 此 理论 上 讲 它 不 消耗 控制 能 量 (输入 端的 电流 趋 于 零 )， 输 出 端的 负载 是 通 
过 负载 电容 产生 的 ， 它 在 电路 开关 过 程 中 进行 转换 ， 因 此 CMOS 家 族 的 平均 电流 需 
求 是 与 电路 的 频率 和 电容 负荷 有 关 的 。 通 过 越 来 越 小 的 晶体 管 和 越 来 越 好 的 绝缘 特 
性 ， 使 得 大 的 集成 电路 只 有 用 CMOS 开关 电路 (K 1-4 中 的 VLSI 和 表 1-5 中 的 
LVC、AVC、AUC) 来 实现 。 

图 1-24a 借助 于 两 输入 端的 与 非 门 来 展示 了 CMOS 开关 技术 的 基本 原理 。N 通 
道 晶 体 管 的 串联 和 了 通道 晶体 管 的 并 联 产生 逻辑 连接 和 输入 端的 非 门 【1.21， 
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1.30, 1.37, 1.38, 1.49], 

为 了 使 CMOS 和 TTL -IC 电路 元 件 兼容 ， 把 一 般 对 称 的 CMOS 输入 端的 电压 阶 
与 非 对 称 的 TTL 输入 端的 电压 (倾斜 电压 在 1.5V) 对 齐 (通过 HCT 和 ACT， 见 
表 1-5)。 

CMOS 技术 的 进一步 发 展 集中 在 减少 运行 电压 (由 此 减 小 功率 损失 ) 和 提高 电 
路 的 时 钟 频 率 方 向 上 ，AUC 家 族 的 运行 电压 已 经 达到 了 0. 8V [1.39], 


UalB 











M 1,2(NMOS) 


M 3,4(NMOS) Ua 








图 1-24 两 个 输入 端的 与 非 门 
a) 用 CMOS 技术 b) 在 开启 时 的 电流 消耗 




















未 来 几 年 的 新 挑战 是 减少 泄漏 和 绝缘 电流 ， 这 是 因为 在 目前 的 可 达到 的 集成 密 
度 静 态 电流 的 损耗 不 能 再 忽略 了 。 

3. ECL (Emitter - Coupled Logic) 

像 在 模拟 电路 中 的 差 值 放大 器 一 样 ， 发 射 极 耦合 逻辑 电路 是 用 双 极 差 值 实现 
的 ， 其 中 一 个 输入 是 基准 电压 ， 另 一 个 输入 端 含有 逻辑 信息 ， 逻 辑 关 系 是 通过 差 值 
MEE (或 逻辑 ) 的 并 联 或 者 通过 串联 的 电流 开关 (MEE) 来 实现 的 。 由 于 电 
流 在 基准 电压 附近 很 快 失去 平衡 而 且 唱 体 管 不 能 过 载 ， 这 种 电路 非常 快 。 一 直流 动 
的 高 横向 电流 〈 差 值 元 件 的 电流 源 ) 提供 了 几乎 不 变 的 高 电流 供给 。 在 过 去 几 年 ， 
ECL 电路 在 高 频 (超过 100MHz) 电路 中 起 着 很 重要 的 作用 ， 今 天 这 个 范围 主要 采 
用 的 是 CMOS 技术 或 者 专门 的 CaAs 半导体 [1.21, 1.30, 1.31, 1.38]。 

4. BiCMOS (Bipolar - CMOS Logic) 

BiCMOS 电路 具有 双 极 和 CMOS 家 族 的 优点 ， 高 阻抗 的 输入 端 和 中 间 段 采用 
MOS 晶体 管 ， 低 阻抗 的 输出 端 用 双 极 晶体 管 来 实现 。 为 了 兼容 起 见 ， 人 们 把 CMOS 
非 门 的 输入 电位 降低 ， 这 样 在 5V 的 工作 电压 获得 约 1. 5V 的 翻转 电压 。 输 入 端 电 
源 电 压 的 降低 是 由 一 个 内 部 反馈 实现 的 ， 它 还 具有 一 个 小 范围 的 开启 缓冲 区 (大 
约 到 200mV)， 这 个 缓冲 区 又 可 以 提高 输入 端的 抗 干扰 能 力 。 输 出 端的 高 驱动 能 力 
( 表 1-5) 和 内 部 的 CMOS 功能 使 得 这 种 电路 适合 于 在 总 线 和 传输 控制 方面 的 应 用 ， 
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它 的 进一步 发 展 是 减少 工作 电压 ， 提 高 驱动 能 力 和 提高 电路 频率 [1.21, 1.30, 
1.37] 。 

5. 接口 电路 

接口 电路 是 介 于 模拟 电路 和 数字 电路 之 间 的 电路 技术 ， 一 方面 需要 把 两 个 连接 
在 一 起 的 电路 家 族 的 电 平和 逻辑 差别 平衡 掉 ， 另 一 方面 是 为 了 放大 线路 驱动 和 接收 
器 之 间 的 模拟 电路 并 形成 脉冲 信号 ， 在 数据 传输 时 需要 这 种 驱动 和 接收 器 。 

接口 电路 特别 在 汽车 数字 系统 的 应 用 方面 起 着 重要 的 作用 ， 它 们 连接 着 带 有 执 
行 器 和 周边 传感器 的 计算 系统 ， 通 过 光学 的 、 电 磁 和 电容 的 分 离 接 口 电 路 必须 能 平 
衡 掉 电位 差 ， 这 个 电位 差 由 于 不 同 的 地 线 电位 可 能 达到 很 高 值 。 

寺 别 在 数字 系统 通过 短 的 或 长 的 导线 连接 时 ， 经 常 需要 采取 进一步 的 措施 来 降 
低 干 扰 ， 通 过 使 用 Miller 电容 、 扼 流 圈 或 者 简单 的 RC 滤波 器 ， 人 们 可 以 获得 可 接 
受 的 结果 。 只 有 CMOS - CD400 家 族 的 电路 具有 高 工作 电压 和 高 静态 信 噪 比 ， 在 抗 
干扰 方面 ， 低 工作 电压 和 高 频 的 电路 是 个 难点 ,在 文献 [1.21, 1.30, 1.40, 1.41] 
中 有 很 多 接口 和 降低 干扰 的 电路 设计 方案 。 


1.5.3 数字 元 件 的 功能 


人 们 把 一 个 复杂 的 电路 分 成 好 几 级 来 实现 它 的 数字 功能 ， 比 如 分 成 简单 的 组 合 
电路 、 触 发 电路 、 解 码 器 、 多 路 复 用 器 、 比 较 器 和 加 法 器 以 及 复杂 一 些 的 数字 电路 
CFt, DAA, Rar, Fiar, MARIEKE) o 

简单 的 组 合 电路 用 来 实现 布尔 方程 中 数字 系统 二 进 制 的 逻辑 关系 ， 它 可 以 用 少 
量 的 晶体 管 来 实现 (基本 门 ， 逆 变 器 ， 逻 辑 关 系 如 与 、 或 、 非 或 、 与 非 )， 作 为 例 
F, 图 1-18 显示 了 一 个 非 门 逆转 器 ， 图 1-19 和 图 1-20 是 逻辑 关系 与 非 门 ， 复杂 
的 逻辑 关系 可 以 通过 这 些 简 单 基本 电路 的 组 合 和 变换 来 实现 。 

为 了 控制 并 联 的 使 用 同一 条 输出 线 的 总 线 系统 ， 电 路 的 输出 必须 具有 可 调节 的 
高 阻 态 ， 它 被 称 为 三 态 逻 辑 ， 三 态 逻 辑 门 除了 逻辑 输入 端 外 ， 还 有 一 个 控制 高 阻抗 
的 接口 (CE -chip enable 或 OE - output enable) 。 在 旧 的 并 联 总 线 系统 中 ， 人 们 使 
用 了 一 个 公用 专用 门 ， 它 的 终 级 电路 只 有 一 个 接地 的 晶体 管 以 及 一 个 开启 的 集 电极 
接口 ( 像 图 1-19, 但 没有 7)，, 集 电极 输出 端 ( MOS 技术 的 漏 极 ) 可 以 不 引起 短 
路 而 连接 在 一 起 ， 一 个 公用 的 上 拉 电 阻 用 来 调节 公共 总 线 的 电 平 。 由 于 通过 这 种 连 
接 低 电 平 的 逻辑 门 起 作用 ， 人 们 称 之 为 “相连 的 或 门 ”。 

翻转 电路 稍微 复杂 一 些 ， 而 且 也 是 实现 时 序 电路 的 必要 元 件 ， 带 反馈 的 翻转 电 
路 能 够 储存 信息 ， 施 密 特 (Schmitt trigger) 触发 右 以 及 多 谐振 荡 如 属于 这 种 电路 
[1.21, 1.30, 1.31], 

MERA Ar ar ze AR ir REFR, A BE a Tea EE a 
值 ) ， 输 出 端 发 生 翻 转 ， 当 输入 电压 低 于 另 一 个 给 定 值 时 ( 低 国 值 ) ， 输 出 又 翻转 
回来 ， 这 个 翻转 是 通过 一 个 正 反馈 实现 的 。 随 着 放大 器 的 相位 旋转 ， 就 会 出 现 输 入 
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言 号 的 逆转 和 非 逆 转 ， 述 沛 的 大 小 由 反馈 比 (K) 来 决定 。 作 为 例子 ， 岁 1-25 是 
一 个 非 逆 转 的 电路 ， 它 可 以 通过 简单 的 逆向 器 来 实现 。 














a) 触发 条 件 KxV>1; 正 反馈 
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图 1-25 AERTS RR EAE A 
a) 电路 图 b) 特征 线 c) 脉冲 例子 








迟滞 是 由 电阻 比 和 第 一 个 逆向 器 来 决定 的 ， 由 于 错开 的 开启 和 关闭 触发 点 ， 这 
种 电路 具有 好 的 抗 干扰 能 力 ， 小 于 迟滞 的 达 加 干扰 信和 号 不 会 产生 副作用 。 施 密 特 触 
发 器 主要 应 用 在 自动 化 方面 ， 其 他 的 应 用 是 作为 冰 值 开关 来 监控 边界 值 ， 作 为 数字 
系统 的 输入 电路 来 识别 信号 以 及 数字 传输 系统 的 信号 恢复 。 有 的 施 密 特 触发 器 是 作 
为 单 晶 片 集成 电路 (比如 SN74LS14, CD4093) [1.32, 1.33] 来 生产 的 ， 也 有 的 是 
应 用 在 复杂 的 数字 集成 电路 中 的 输入 单元 中 ( ASICs， 微 处 理 器 / 微 控制 器 ) 
[1.34], 

复 振 器 可 分 为 三 类 : 双 稳 态 的 、 单 稳 态 的 和 非 稳 态 的 。 

双 稳 态 的 复 振 器 是 有 两 个 稳定 状态 的 翻转 电路 ， 因 此 它 被 称 为 触发 器 (Flip- 
flops, FF), ， 触 发 器 是 基本 电路 ， 用 它 可 以 做 出 计数 器 、 时 钟 、 寄 存 器 、 储 存 器 和 
状态 机 。 根 据 节拍 时 钟 的 作用 和 逻辑 关系 的 不 同 ， 触 发 器 又 分 为 输入 信号 触发 器 和 
输出 信号 触发 器 ， 一 般 它 又 可 分 为 时 钟 控制 的 和 状态 控制 的 触发 器 (图 1-26) 。 

作为 级 别 1 -FF 的 最 简单 的 触发 器 不 带 有 时 钟 输入 端 ， 它 用 RS - FF 来 表示 。 
输入 端的 R 和 S 静态 控制 输出 端的 Q 和 Q (图 1-27) 。 这 种 基本 的 触发 器 ， 用 它 可 
以 去 除 机 械 开 关 的 抖动 ， 构 成 了 其 他 触发 器 〈 比 如 透明 锁 存 器 ) 的 基础 。 
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触发 器 
状态 控制 Bar 
无 时 钟 ,不 同步 Hilde 
级 别 1 级 别 2 级 别 3 
存储 触发 器 寄存 触发 器 ( 没 计数 触发 器 
GEARR) 有 中 间 存储 ) (有 中 间 存 储 ) 
单 边 控制 | | 双边 控制 
如 : RS-FF 锁 存 器 D-FF JK-FF 
图 1-26 RER 
R > 
Q R—R Q 
0 0 Qn 
= ee el 
a 
= le 1 
s UI 禁止 
图 1-27 RS 触发 器 〈 非 或 门 电路 、 逮 辑 表 和 电路 符号 ) 

















锁 存 器 是 一 种 电子 电路 ， 它 应 用 在 总 线 控制 的 微 处 理 技 术 上 。 一 个 输入 端 控制 
着 两 个 状态 ， 一 个 是 信号 通过 (C = 1) ， 一 个 是 前 一 个 输入 电 平 的 存储 (C=0), 
这 也 是 为 什么 称 为 透明 锁 存 器 。 这 种 锁 存 咒 归 类 为 类 别 2 (寄存 触发 锅 ) 。 图 1-28 
是 一 个 带 有 与 非 门 的 D 锁 存 咒 电路 图 和 逻辑 表 。 
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C- 释 放 波 
图 1-28 D 锁 存 器 (与 非 门 电路 、 逻 辑 表 和 电路 符号 ) 














触发 融 的 最 有 效 的 形式 是 级 别 3， 它 也 称 为 计数 触发 咒 。 它 是 时 钟 波 边 沿 控 
制 ， 也 就 是 说 在 时 钟 方 波 的 边沿 处 触发 右 的 逻辑 状态 发 生 改 变 。 单 沿 控制 指 的 是 用 
波 的 一 个 边沿 (一 般 是 上 升 边 ) 来 携带 输入 数据 信息 以 及 在 Q 和 Q 端 的 输出 信息 
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(比如 D -IF， 图 1-29)。 对 于 这 种 边 治 控 制 的 触发 需要 注意 的 是 ， 基 于 稳定 原因 ， 
在 设置 时 间 六 之 前 和 脉冲 边缘 〈 保 持 时 间 司 ) 之 后 输入 端 数据 (D, J, K) 必须 
保持 在 不 变 的 逻辑 电 平 上 。 在 双边 治 控制 器 中 上 升 治 用 作 数 据 接管 ， 下 降 沿 用 作 数 
据 输 出 ， 这 种 方法 也 称 为 主 从 式 触 发 器 ， 这 是 因为 内 部 储存 单元 ( 主 触 发 器 、 从 
触发 器 ) 按时 间 先 后 触发 的 〈 图 1-30) 。 如 果 丁 和 开 端 处 于 高 电位 ， 这 种 触发 需 在 
每 一 个 时 脉 都 有 一 个 Q 输出 信号 的 逆转 值 (T- Ah Ach) 。 
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图 1-29 D 和 触发 需 〈( 电 路、 逻辑 表 和 电路 符号 ) 





















主 触发 器 从 触发 器 上 升 沿 下 降 沿 
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图 1-30 JK 主 从 式 触发 器 〈 原 理 电路 、 时 钟 序 列 、 电 路 符号 和 逻辑 表 ) 











所 有 的 时 脉 触发 器 都 要 满足 一 个 最 小 的 边沿 上 升 和 下 降 速 度 (在 ns/V 到 hs/ 
V 范围 )。 如 果 边 沿 的 斜 度 不 够 了 汗 ， 就 会 引起 触发 器 电路 的 振动 [1.21]， 它 是 由 
切换 时 的 高 压 引起 的 ， 而 且 是 不 受 欢迎 的 。 

单 稳 态 复 振 器 (MMV) 是 翻转 电子 电路 ， 它 具有 一 个 稳 态 和 一 个 亚 稳 态 ， 因 
此 也 称 为 单 稳 态 触发 需 。 信 和 号 的 延迟 、 产 生 方 波 、 延 长 或 缩短 脉冲 或 者 二 进 制 信号 
的 动态 存储 都 需要 复 振 器 ， 这 里 在 一 个 反馈 放大 器 上 附加 了 一 个 时 间 单 元 来 确定 亚 
稳 态 的 时 间 长 短 ， 一 个 触发 脉冲 引发 了 延迟 状态 的 始点 ， 在 延迟 结束 时 复 振 器 又 翻 
转 回 到 静态 。 复 振 器 分 为 再 触发 和 非 再 触发 式 的 。 再 触发 式 的 可 以 在 延迟 期 间 再 触 
发 (比如 SN74LS123) [1.32，1.33]。 每 一 个 触发 脉冲 启动 一 个 新 的 延迟 (ER 
时 间 ty)， 因 此 亚 稳 态 的 整个 时 段 会 延长 。 这 种 复 振 器 的 最 常见 的 应 用 是 在 微 处 理 
器 上 的 看 门 狗 电 路 ， 通 过 软件 引发 触发 脉冲 ， 使 得 微 处 理 器 在 整个 工作 期 间 一 直 处 
于 亚 稳 态 ， 只 有 当 软 件 出 错 引起 微 处 理 器 死机 时 ， 触 发 脉冲 信号 才 结束 ， 这 时 复 振 
器 回 到 稳 态 并 且 通 过 重 置 按 照 定义 来 启动 微 处 理 器 。 非 再 触发 式 的 复 振 器 (图 









































109 


ee@e@ 汽车 上 的 测量 与 自动 化 手册 原 书 第 2 版 


1-31，D 一 保护 二 极 管 ) 通过 一 个 短 的 触发 脉冲 来 启动 ， 它 只 有 在 延迟 时 间 结 束 后 
才能 重新 启动 (比如 SN74LS121) [1.29], 

Zilk A RC 时 间 元 件 ， 它 的 稳定 性 和 数字 门 电路 阔 值 的 稳定 性 对 复 振 器 有 
影响 ， 为 了 获得 准确 的 时 间 ， 人 们 越 来 越 多 地 采用 数字 计数 器 /定时 器 组 合体 (A 
英 控 制 的 ) 。 








带 有 CMOS 栅 R<1MO 


t, œ=0.8RC 
A Q 


oQ Sd 


ie 


负 的 起 始 脉冲 沿 Zu Q 的 输出 脉冲 








Al 


D 保 护 二 极 管 





图 1-31 单 稳 态 复 振 器 〈 带 CMOS 与 非 门 的 电路 和 电路 符号 ) 





非 稳 态 复 振 器 (AMV) 是 一 种 翻转 电路 ， 它 没有 稳定 状态 并 且 持 续 地 从 一 种 
状态 翻转 到 另 一 种 状态 ， 这 种 电路 来 回 振动 ， 它 可 以 用 作 脉 冲 发 生 器 。 一 个 带 有 基 
本 数字 门 的 放大 电路 与 定时 器 (RC 元 件 或 者 石英 振荡 器 ) 相连 接 ， 通 过 门 来 实现 
启 / 停 操作 ，AMV 输出 端 产 生 的 方 波 是 否 稳 定 与 RC 元 件 的 质量 和 数字 门 的 电路 阔 
值 的 稳定 性 有 关 。 如 果 使 用 石英 振荡 器 ， 它 是 决定 输出 频率 稳定 性 的 主要 因素 。 
AMV 可 以 简单 地 用 Schmitt 触发 器 或 者 几 个 电子 门 来 实现 [1.21, 1.29], 图 1-32 
是 两 个 简单 的 电路 例子 ， 如 果 把 两 个 MMV 先后 连接 起 来 也 会 形成 一 个 AMV 
(MMV 交换 的 触发 ) 。 通 过 使 用 RC 单元 来 产生 多 种 MMV 和 AMV 的 最 常用 的 万 能 
集成 电路 是 LM555 和 LM556 [1.21]。 






































K 1-32 非 稳 态 复 振 器 


a) 带 有 Schmitt 触发 器 的 b) 简单 的 门 
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通过 集成 解码 器 、 多 路 复 用 器 和 加 法 器 来 获得 进一步 的 基本 电子 电路 来 实现 数 
字 电 路 功能 ， 逮 辑 功能 通过 简单 的 基本 数字 门 的 组 合 来 获得 ， 数 字 比 较 器 比较 两 个 
二 进 制 信 叶 ， 根 据 相 等 和 不 相等 来 确定 输出 电 平 [1.25 -1.32, 1.42]。 

复杂 的 数字 电路 含有 多 个 组 合式 及 时 序 基 本 电路 ， 这 些 基本 电路 有 计数 器 、 分 
Wi, N, SRH, KB, IMAR, MR, REN 
同 广 商 生产 的 标准 电路 ， 人 们 可 以 实现 许多 不 同 的 数字 电路 EN 
运行 过 程 监控 ) 。 

在 计数 器 里 触发 右前 后 相连 ,触发 时 脉 可 以 是 异步 的 (图 1-33)， 也 可 以 是 同 
步 的 。 大 一 些 的 系统 只 有 采用 同步 才能 没有 错误 地 运行 ， 这 是 因为 所 有 的 网 络 在 每 
一 个 时 脉 脉 冲 和 延迟 后 处 于 稳定 状态 ， 而 异步 时 脉 由 于 相继 的 延迟 而 无 法 准确 得 
出 。 图 1-33 是 一 个 异步 的 3bit 计数 器 ， 图 1-34 是 同步 的 。 从 相应 的 时 脉 图 上 明显 
地 看 到 出 现 的 延迟 。 
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最 大 ltpaq 








图 1-34 同步 计数 器 (电路 和 时 钟 图 ，J 和 端 处 于 高 电位 ) 








通过 加 上 到 输入 数据 (J, K, R, S) 的 反馈 或 者 其 他 的 连接 可 以 构造 出 任何 
的 计数 器 和 记录 长 度 [1.19, 1.21], 

分 频 器 是 把 输入 频率 用 一 个 数 相 除 ， 这 个 数 是 由 上 面 的 计数 器 产生 的 。 它 的 结 
果 通 过 最 后 的 计数 器 的 输出 (Qn) 读 出 。 

半导体 数字 存储 器 常用 于 信息 处 理 和 自动 化 技术 。 按 照 功能 半导体 数字 存储 器 
分 为 永久 性 存储 (数值 不 变 ，ROM， 只 读 存储 ) 和 非 永久 性 存储 器 〈 任 选读 取 存 
储 ，RAM， 随 机 存储 )， 前 者 在 关 掉 电源 后 仍 能 保有 信息 数据 ， 后 者 在 关 掉 电 源 后 
数据 消失 并 可 以 重 写 。 非 永久 存储 器 又 分 为 动态 式 (DRAM) MEPR (SRAM) 
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的 ，DRAM 是 建立 在 电容 的 电荷 存储 (主要 是 FET 电容 门 Ces ) 基础 上 ， 为 了 在 
工作 时 间 内 保存 住 电荷 ， 需 要 对 二 进 制 的 信息 周期 性 地 进行 刷新 ，SRAM 把 信息 存 
储 在 触发 单元 上 ， 它 在 工作 期 间 能 够 保持 住 一 个 状态 ，SRAM 单元 (6 或 4MOS in 
体 管 ) 很 复杂 并 比 DRAM 占用 更 多 的 芯片 面积 [1.21, 1.25]。 

只 读 存储 器 (ROM) 的 存储 单元 安装 在 一 个 矩阵 线路 ( 字 节 线 和 比特 线 ) 的 
节点 上 ， 在 编程 时 这 些 交 又 点 作为 连接 、 接 触 、 电 阻 或 者 作为 逻辑 0 或 1 而 被 固化 
T, 根据 不 同 的 编程 和 技术 类 型 存储 单元 分 为 只 读 存储 器 (ROM) 、 可 编程 只 读 存 
储 带 (PROM)、 可 擦 可 编程 只 读 存储 右 (EPROM)、 带 电 可 擦 可 编程 只 读 存储 恬 
(EEPROM) 、( 闪 速 ) Flash- EPROM, NVRAM, FeRAM 和 MRAM, ROM 的 所 有 
存储 单元 在 制造 过 程 中 已 被 厂商 固化 了 ,使 用 者 只 能 读 取 数据 ( 比如 字符 源 ) 。 
PROM 的 范围 很 广 ， 它 具有 不 同 的 存储 单元 技术 。 简 单 的 PROM (所 有 存储 单元 全 
为 1 或 0) 有 带 熔 丝 和 不 带 熔 丝 的 ， 带 熔 丝 的 在 编程 时 被 熔断 〈 熔 丝 伐 断 型 ) ， 不 
带 熔 丝 的 在 编程 时 被 连接 (PN 结 击 穿 型 ) 。 它 们 只 能 进行 一 次 编程 ， 不 能 更 改 。 
如 果 这 个 烧 录 由 使 用 者 来 完成 ， 它 被 称 为 OTP -PROM (One Time Programmable 
PROM) 一 次 可 编程 只 读 存 储 器 。 由 于 它 占 用 非常 小 的 面积 ， 这 种 存储 单元 在 超大 
型 集成 电路 (VLSI) 得 到 广泛 的 应 用 。 由 于 对 PROM 提出 的 可 擦 重 写 要 求 ， 产 生 
T EPROM (Erasable PROM) ， 它 包含 带 浮动 门 的 MOS 晶体 管 ， 这 些 门 上 存储 的 电 
荷 可 以 几 年 不 变 ， 通过 紫外 线 的 光 蚀 这 种 芯片 可 以 擦 除 重 写 。 同 样 的 结构 ， 通 过 电 
脉冲 来 擦 除 的 PROM 称 为 电 可 改写 存储 EEPROM (Electrically Erasable PROM with 
Control Gate) ， 擦 除 可 以 是 字 节 式 的 、 段 落 式 的 ， 也 可 以 是 整个 芯片 一 次 完成 。 通 
过 使 用 快 内 -EEPROM 的 简化 结构 (1 晶体 管 储 存单 元 ， 比 如 带 有 超 注 门 绝 缘 的 
EEPROM) 使 得 整个 蕊 片 或 芯片 的 一 部 分 能 够 像 内 电 一 样 快速 擦 除 (图 1-35) ， 通 
过 超 薄 的 门 绝 缘 不 需要 大 的 场 强 来 进行 读 写 ， 也 就 是 说 氧化 通道 的 损耗 要 比 
EPROM 少 得 多 (更 低 的 读 写 电压 ) [1.25, 1.35], KERN EPROM 的 寿命 更 长 
( 比 EEPROM 更 多 次 的 读 写 次 数 ) ， 这 种 芯片 除了 面积 小 (大概 是 EEPROM 的 17 
4)， 它 的 存 取 时 间 (访问 速度 ) 也 很 短 。 

PRAHE Eh 


源 极 | BEN: EEE | 漏 极 
n F E 
P 型 硅 基 


an 
3 源 极 
多晶硅 层 间 介质 (IPD) 
— Tunneloxid 


图 1-35 IRIN EEPROM 的 浮动 门 晶体 管 ( 衬 底 截 面 图 和 符号 ) 
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非 易 失 性 随机 访问 存储 器 (NVRAM, Nonvolatile RAM) 是 由 一 个 RAM 元 件 附 
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带电 池 或 其 他 电源 或 者 附加 一 个 EEPROM 单元 作为 备件 而 形成 的 ， 一 般 是 在 芯片 
壳 内 装 上 电池 。 

非 易 失 性 存储 技术 的 进一步 发 展 产 生 的 如 铁 电 存储 (FeRAM) 或 磁 阻 存储 
(MRAM) 的 解决 方法 。FeRAM (Ferroelectric RAM) 利用 了 铁 电 效 应 ， 在 电场 的 
作用 下 通过 铁 电 层 的 极 性 来 存储 信息 ， 磁 阻 储存 是 利用 磁 阻 的 变化 来 存储 信息 的 ， 
通过 磁场 的 方向 来 编排 二 进 制 信息 【1.25] 。 


1.5.4 专用 电路 (ASIC) 


当今 复杂 的 数字 电路 越 来 越 多 地 使 用 ASIC (专用 集成 电路 ，Application Specif- 
ic Integrated Circuit) 来 实现 [1.21, 1.38, 1.44], ASIC 电路 的 种 类 很 多 ， 通 过 结 
构 的 特性 和 可 编程 性 来 归 类 ， 图 1-36 给 出 了 ASIC 分 类 的 总 图 ， 差 不 多 每 年 它 的 构 
架 和 结构 都 在 改变 ， 因 此 这 个 总 图 只 能 看 作 是 一 个 粗略 的 方向 ， 除 了 在 1. 5.3 小 节 
中 提 到 的 标准 电路 外 ，ASIC 分 为 半 定 制 和 全 定制 集成 电路 ， 这 个 分 类 的 基础 取决 
于 厂商 的 加 工程 度 和 客户 的 可 编程 性 ， 下 一 层 是 根据 结构 来 分 类 为 可 编程 逻辑 器 件 
PLD ( Programmable Logic Device), CPLD ( Complex PLD), 可 编程 门 阵列 PGA 
(Programmable Gate Array) ， 现 场 可 编程 门 阵 FPGA (Field Programmable Gate Ar- 
ray) ， 标 准 单元 和 全 定制 [1.20]. 
































专用 集成 电路 (ASIC) 
半 定 制 集成 电路 定制 集成 电路 
PLD,CPLD PGA,FPGA 门 阵列 标准 单元 全 定制 
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使 用 者 可 编程 的 坯 伯 1 全 部 电路 由 制造 商 生产 
图 1-36 ASIC 技术 的 概况 图 

让 我 们 来 看 看 第 一 组 ASIC， 它 是 由 制造 商 提供 坏 件 ， 然 后 使 用 者 进行 编程 处 
理 ， 这 里 必须 提供 一 个 清晰 的 构架 分 配 。 最 简单 和 最 古老 的 ASIC 集成 电路 的 形式 
是 PLD (可 编程 逻辑 器 件 ) ， 它 的 构架 是 以 实现 布尔 逻辑 关系 最 基本 的 形式 为 基 
础 ， 每 一 种 PLD (PAL, GAL, PLA, EPLD, PROM) 都 有 输入 缓存 、 与 逻辑 阵 、 
或 逻辑 阵 和 输出 缓存 ， 差 别 体 现在 这 两 种 阵列 的 连接 是 固定 的 还 是 可 编程 的 以 及 可 
重复 编程 性 。 图 1-37 是 PLD 一 般 的 结构 ， 可 编程 阵列 逻辑 PAL (Programmable Ar- 
ray Logic) 是 与 阵列 可 一 次 编程 ， 而 或 阵列 是 固定 的 。 可 编程 逻辑 阵列 PLA ( Pro- 
grammable Logie Array) 具有 最 大 的 调节 性 ， 这 是 因为 它 的 与 阵列 和 或 阵列 都 可 以 
一 次 编程 。 一 个 普通 的 PROM 具有 相同 的 结构 ， 只 是 与 阵列 固定 而 或 阵列 可 编程 。 
PLD 的 使 用 范围 很 广 ， 主 要 在 代替 标准 集成 电路 方向 上 〈 比 如 ， 地 址 解码 器 、 状 
态 设备 、 运 行 控 制 ) 。 由 于 短 的 预知 延迟 时 间 ， 它 的 时 钟 频 率 可 达 很 高 ， 尽 管 使 用 























113 


9e@@ 汽车 上 的 测量 与 自动 化 手册 ” 原 书 第 2 版 




































































了 CMOS 技术 ， 它 的 电 耗 不 低 (HE 与 阵列 O REIO O O 
W, GAL16V8 FE 15 MHz 和 5V 时 达 kA 米 z tt 
到 75mA) [1.36]. x x 

在 要 求 有 更 多 的 逻辑 单元 的 情 ERE (mal 
况 下 ， 这 种 简单 的 PLD 很 快 就 不 够 * 
用 了 。 如 果 把 许多 PLS 元 件 通 过 甜 T T ii 
阵 电路 连接 起 来 就 得 到 了 CPLD II 11T] je) 
(Complex PLD, 复杂 的 PLD), € 












































4 优点 是 信号 通过 的 延迟 时 间 和 有 
的 优点 是 信号 通过 的 延迟 时 间 很 Ss 


得， 目前 CPLD 能 够 做 得 特别 高 集 
成 密度 和 时 钟 频率 [1.45-1.48], x0 xl x2 x3 yl y2 y3 y4 

图 1-38 展现 的 是 许多 常用 的 可 编程 Bl1-37 PLD IRA 

的 ASIC 结构 原理 [1.20], 

PLD 和 FPGA 的 差别 显而易见 ，PLD 和 CPLD 的 硬件 描述 语言 的 结构 与 FPGA 
门 阵列 的 结构 相对 应 ， 但 逻辑 单元 与 PLD 单元 的 就 不 一 样 了 。FPGA 的 粒度 (单个 
逻辑 元 件 的 门 数 ) 随 着 厂商 的 不 同 而 有 很 大 的 差别 ， 比 如 一 个 逻辑 单元 可 由 存储 
单元 的 四 辑 组 合 形成 ， 或 者 也 可 以 直接 作为 储存 元 件 。 通 过 编辑 FPGA 的 逻辑 元 件 
得 到 设 定 ， 并 且 通 过 电路 晶体 管 的 逻辑 连接 或 者 熔 丝 被 放 到 连接 通道 里 [1.36]。 
这 种 点 阵 结构 的 连接 电路 块 的 路 径 长 短 不 一 样 ， 这 使 得 延迟 时 间 有 很 大 的 不 同 。 高 
密度 的 逻辑 单元 和 有 限 的 连接 资源 导致 了 FPGA 的 逻辑 单元 不 能 100% 地 得 到 使 用 
(一 般 70% ~90% ) 现在 的 FPGA 除了 逻辑 单元 外 附加 上 了 不 同 的 其 他 的 单元 构件 
(RAM 块 、PLL 块 、LVDS 驱动 等 ) ， 在 自动 化 设备 上 ， 特 别 是 要 求 设 备 的 柔 度 高 
和 批量 不 大 时 ，FPGA 得 到 广泛 的 应 用 。 














































































































































































































简单 的 PLD CPLD FPGA 
DDOO000000 000000000 000000000 
E 口 口 
E] ] [|] 
口 [| 国 | 
口 口 [| 
=: - - 
一 一 I = 
oo000ġ0001 DO0OOCOOO anodoopon 
PLA/PAL/GAL 矩阵 电路 LO 元 件 逻辑 元 件 


图 1-38 ”常用 的 可 编程 的 ASIC 结构 原理 





门 阵列 、 集 成 电路 的 标准 元 件 和 全 定制 的 集成 电路 特别 适合 于 批量 使 用 。 先 把 
门 阵列 刻 在 没有 连接 线 的 主 片上 ， 然 后 根据 客户 的 要 求 做 出 连接 线 模板 ， 最 后 产品 
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由 厂商 制造 出 来 。 广 商 提供 了 标准 元 件 软件 库 来 进行 标准 单元 集成 电路 的 设计 ， 利 
用 这 个 元 件 库 设计 出 客户 要 求 的 电路 ， 广 商 根据 设计 的 模板 进行 最 后 的 加 工 。 全 定 
制 是 在 更 低 的 层面 上 进行 的 ， 这 里 使 用 了 简单 的 基本 元 件 和 几何 结构 并 根据 厂家 的 
半导体 技术 来 进行 电路 设计 ， 然 后 厂家 按照 设计 进行 最 终 全 定制 电路 加 工 ， 通 过 这 
种 设计 原理 ， 可 以 合理 地 使 用 芯片 的 面积 ， 减 少 必 片 的 使 用 面积 是 设计 技术 的 重要 
因素 〈 芯 片面 积 大 概 等 于 集成 电路 的 费用 ) 。 

对 完全 由 厂商 加 工 的 特制 集成 电路 来 说 ， 批 量 生产 价格 是 决定 性 的 因素 ， 只 有 
当年 产量 到 达 很 高 的 数值 时 ， 门 阵列 、 标 准 单元 和 全 定制 电路 的 生产 才 值 得 进行 。 

几乎 所 有 的 数字 电路 的 设计 都 是 通过 硬件 描述 语言 (HDL，Hardware Descrip- 
tion Language) 比如 VHDL, Verilog 或 Abel [1.46, 1.50 -1.53] 或 者 通过 算法 描 
述 (RT, Register Transfer) 来 完成 的 ， 目 前 通过 C 源 程序 的 转换 方法 越 来 越 好 用 ， 
比如 通过 SystemC [1.54], Synopsys 的 CoCentric System Studio [1.55] 或 者 Handel 
-C [1.56], 


模 数 转换 器 


为 了 在 数字 电子 系统 中 处 理 真 实 世 界 的 模拟 信息 ， 需 要 数字 转换 器 ， 模 拟 信和 号 
的 幅 值 量化 成 Z 份 (1LSB Least Significant Bit， 最 低 有 效 位 、 最 低 分 辨 幅 值 ， 见 
表 1-6) ， 这 样 就 数字 化 了 。 























1. 0 


表 1-6 数字 化 的 阶 数 












































DIER (n) 8bit 10bit 12bit 14bit 16bit 
数字 化 间隔 数 256 1024 4096 16384 65536 
Z (数值 范围 ) 0 ~255 0 ~1023 0 ~4095 0 ~16383 0 ~ 65535 
满 量程 电压 (FSR) 10V 时 
的 电压 间隔 数 Uw 39. 1mV 9. 76mV 2. 44mV 610pV 153V 
动态 范围 48. 2dB 60. 2dB 72. 2dB 84. 3dB 96. 3dB 
IE: FSR 一 Full Scale Range 满 量程 电压 。 
人 们 使 用 模 数 转换 需 ADU (或 者 ADC，Analog Digital Converter) 来 获得 信和 号 ， 


如 果 模 拟 信 和 号 非常 小 或 者 小 到 不 能 直接 转换 ， 这 时 需要 在 数 模 转 换 器 之 前 加 上 调节 
电路 (放大 带 、 信 号 转换 等 ) [1.57, 1.58]. 
作为 输入 信号 一 般 采 用 电压 而 不 是 电流 ， 数 字 化 阶 数 的 多 少 要 看 信号 的 数字 处 
理 的 要 求 ， 图 1-39 表示 的 是 一 个 3bit 模 数 转换 器 的 特征 线 ， 模 拟 输入 信号 与 数值 
范围 Z 的 每 一 个 数字 阶 相 对 应 ， 模 拟 输入 信号 的 最 大 值 用 FSR (Full Scale Range, 
满 量程 电压 ) RR, ARWR Zna SOPR n 有 如 下 关系 
Z =2" -] 


max 




















(1.19) 
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实际 值 





101 
100 
011 
010 
001 
000 
0 125 25 375 50 625 75 875 10.0 
FSR/V 
a) 
Z 
L4- MWE 


n 
实际 值 





933 2 125 125 2.5 3.75 5.0 FSR/V 


b) 


图 1-39 3bit 模 数 转换 器 的 特征 线 (Usg =1.25V, FSR =10. 0V 以 及 -5.0~5.0V) 
a) 单 极 性 b) 双 极 性 








最 小 的 相对 数字 阶 是 LSB ， 以 最 大 输入 电压 为 基准 这 个 阶 对 应 于 电压 分 辩 率 
Uisg = FSR/2" (1.20) 

表 1-6 给 出 了 具体 数值 的 例子 。 

分 辨 率 是 转换 器 的 间隔 总 数 的 二 进 制 表 达 (比如 ，10bit = 1024 间隔 步 数 ) ， 


116 


第 1 章 电 辅 助 能 源 © eo 


实际 应 用 的 分 辩 率 在 6 ~24bit 之 间 。 和 转换 时 间 i 是 模拟 转换 为 数字 值 需要 的 整个 时 
间 ， 转 换 速 率 (samples/s) 是 单位 时 间 内 最 大 的 转换 数值 的 个 数 。 

动态 范围 描述 的 是 最 大 模拟 信号 与 最 小 量化 值 (U) 的 比值 ， 一 般 用 对 数 
表示 ， 由 公式 (1.20) 得 出 

动态 范围 =20lg( FSR/Uiss) = (6. 02n) 

这 也 就 是 说 分 辩 率 越 高 ， 动 态 范围 就 越 大 (1-6). 

图 1-39 中 的 特征 直线 是 理想 状态 下 的 ， 离 散 的 阶 跃 线 围绕 着 这 个 直线 ， 这 里 
可 以 看 出 ,数字化 一 定 会 产生 误差 (量化 误差 )， 它 的 中 值 至 少 是 +1/2LSB。 量 化 
误差 进一步 引起 量化 噪声 (锯齿 形 )， 这 个 误差 随 着 分 辨 率 的 提高 而 降低 。 通 过 平 
衡 模拟 信号 这 个 特征 线 可 以 移动 ， 在 双 极 性 信号 的 表达 中 模拟 的 输入 信号 通过 偏差 
补偿 被 移动 50% ， 从 而 输入 信号 的 0V 电压 与 数字 信和 号 的 中 点 相对 应 。 

总 体 来 讲 模 数 转换 的 方法 可 以 分 为 三 类 ， 表 1-7 简短 地 描述 了 并 联 方 法 、 平 稀 
法 和 计数 法 以 及 它们 的 特性 。 

并 联 方 法 (也 称 为 快 内 方法 ) 把 模 
拟 信号 直接 进行 转换 ， 图 1-40 通过 一 
个 3bit 的 转换 器 来 说 明 它 的 工作 原理 。 
通过 一 个 电阻 链 把 基准 电压 分 成 所 要 求 
的 量化 电压 段 ， 随 着 输入 电压 的 提高 ， 
通过 与 基准 电位 的 比较 使 得 比较 器 一 个 R 
接 一 个 地 翻转 ， 后 面 的 记录 器 把 比较 器 
的 信号 记录 储存 下 来 ， 它 后 面 的 解码 器 
把 二 进 制 的 比较 器 输出 信号 转换 成 一 个 
数字 信号。 由 于 高 的 费用 (2" -1 个 比 
较 右 和 电阻 精度 的 高 要 求 ) 以 及 有 限 的 
精度 (电阻 的 误差 、 比 较 器 的 阔 值 精 
度 ) 使 得 这 种 转换 器 只 有 在 低 分 辩 率 的 
情况 下 可 用 。 在 特别 高 的 采样 频率 要 求 区 
下 这 种 转换 器 得 到 应 用 ， 因 为 这 时 候 的 
分 辨 率 大 部 分 在 6 ~ 8bit 就 够 了 。 图 1-40 并联 方法 的 3bit 模 数 转换 器 

表 1-7 模 数 转 换 方法 [1.59] 




















(1.21) 




















3-7 解 码 器 
































° DI 














° DO 


































































































方法 计算 步骤 数量 | 基准 的 数量 备注 
并 联 方法 1 pinaj 很 快 ， 很 复杂 ， 应 用 在 高 频 及 摄像 方面 
调 平 衡 方法 n n DR, 复杂 度 可 接受 ， 容 易 集成 ， 广 泛 使 用 
很 简单 ， 慢 ， 高 分 辨 率 和 高 精度 ， 高 动态 范围 ， 应 用 在 测 
计数 方法 2° -1 1 
计数 方法 试 技术 方面 
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把 并 联 方法 组 合 在 一 起 来 减少 复杂 度 ， 人 们 称 之 为 半 闪 或 者 四 步 闪 方 法 ， 这 是 
因为 它 需 要 两 步 或 多 步 计算 才能 得 到 结果 ， 在 这 里 高 值 bit 先 转换 ， 低 值 bit 后 
转换 。 

平衡 方法 是 优化 转化 速率 和 复杂 
度 的 一 种 折 中 方法 (图 1-41)， 通 过 调 
节 一 个 逐次 允 近 记录 大 SAR (Sukzessiv - 
Approximations — Register) ， 使 得 数 模 转 
换 器 (DAU) 的 输出 模拟 信号 连接 到 
输入 端 与 输入 信号 进行 比较 ， 根 据 比 
较 吉 输出 信号 的 状况 ， 这 个 SAR HE 
的 二 进 制 信息 提高 或 降低 ， 只 有 当 LSB 
使 比较 器 发 生 翻转 时 所 有 的 数值 级 才 
是 正确 的 ， 输 出 的 数字 信息 传 给 缓冲 
带 并 暂时 存储 下 来 ， 这 个 方法 的 运行 
过 程 要 求 输入 端的 模拟 电压 在 转换 期 
间 不 变 ， 因 此 要 求 在 转换 需 之 前 加 上 
采样 保持 电路 。 

比如 一 个 8bit 的 转换 需 只 需要 8 步 迭 代 就 可 以 使 得 DAU 数 模 需 的 输出 与 原 输 
入 的 模拟 信号 完全 接近 (达到 最 小 的 误差 ) 。 

这 种 形式 的 模 数 转换 器 ADU 在 8 ~ 16bit 的 分 辨 率 范 围 内 得 到 广泛 的 应 用 ， 它 
能 很 好 地 集成 在 单 请 电路 上 ， 这 使 得 它 在 微 秒 级 转换 时 间 的 范围 内 有 覆盖 了 大 部 分 的 
应 用 。 

大 部 分 的 积分 式 的 转换 器 属于 计数 方法 转换 原理 的 范畴 ， 因 此 这 也 称 为 累计 转 
换 姻 。 电 容 的 充电 、 转 换 和 放电 过 程 会 在 比较 需 装 值 处 产生 数字 脉冲 ， 根 据 电 路 的 
技术 特性 可 分 为 锯齿 型 和 随 动 型 转换 器 ， 由 它们 演变 出 的 类 型 非常 多 ， 可 分 为 if 
以 及 u/f Erf, Single - Slope, Dual - Slope, Quad - Slope 转换 需 ， 电 和 荷 平 衡 和 
Delta - Sigma FEHMA o 

最 简单 的 计数 转换 器 是 没有 积 4 
顺 的 逐次 通 近 转换 。 一 个 二 进 制 正 向 ve 
和 反 向 计数 器 在 它 的 计数 方向 上 (IE 
向 / 反 向 ) 由 比较 器 的 输出 信号 来 控 
制 ， 作 为 例子 图 1-42 是 一 个 8bit 转 
换 器 的 工作 原理 图 ， 计 数 状态 被 传 到 m= 
DAU ( 数 模 转换 ) 一 直 运转 到 使 得 比 
较 絮 发 生 翻转 ， 这 时 的 计数 数值 就 是 
输出 的 数字 信号 值 。 在 开始 打开 转换 图 1-42 逐次 逼近 转换 器 的 原理 图 























D7D6D5 ... DIDO 
图 1-41 平衡 方法 的 模 数 转换 器 的 
原理 图 (SAR ZKE RI) 











节拍 
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器 时 转换 时 间 很 长 ， 当 到 达 比 较 器 翻转 时 这 个 时 间 非 常 短 〈 差 不 多 是 一 个 节拍 时 
脉 时 间 ) 。 

iAf 和 uAf 式 的 转换 器 是 最 简单 的 形式 。 通 过 加 大 输入 端 充电 电流 到 电容 上 
(Miller 积分 器 ) 使 得 比较 器 的 国 值 提前 达到 ， 这 样 就 能 达到 更 高 的 输出 频率 。 一 
个 if 转换 器 的 输出 频率 与 输入 电流 成 正比 〈 一 般 是 非 线性 ) 。 

简单 而 且 稳定 的 转换 器 是 根据 称 
为 Dual - Slope ( 双 倾 斜 边 ) 原理 进行 Ug 
工作 的 ， 并 得 到 广泛 的 应 用 ( 见 图 一。 
1-43) 。 这 种 双边 转换 器 的 第 一 边 段 是 - | 
用 输入 电压 U, (RI 1-44, 电压 变化 | 
图 ) 给 Miller 电容 充电 ,通过 计数 控 ER 
制 来 设置 一 个 不 变 的 时 间 进 行 充 电 。 


在 第 二 个 积分 时 间 段 上 比较 器 的 输入 四 
节拍 








Miller 积 分 器 
— 















































端 与 反 向 基准 电压 进行 连接 ， 在 比较 
(补偿 ) 过 程 中 电压 逐渐 减 小 直到 比较 IE N 
器 的 输入 阔 值 达到 0V。 输 入 信和 号 越 大 ， D7D6 D5 ... DI DO 
计数 过 程 所 需 的 时 间 就 越 长 (图 1-44)， 图 1-43 Dual - Slope 转换 器 的 原理 图 








计数 过 程 需要 的 时 间 相 对 较 大 而 且 是 变 
化 的 (与 调制 相关 ) ， 通 过 简单 的 电路 结构 可 以 得 到 便宜 可 行 的 解决 方案 ,通过 积分 
特性 来 得 到 输入 端的 算术 平均 值 ， 这 样 在 转换 期 间 允 许 输 入 信号 有 波动 。 

其 他 的 积分 原理 的 转换 器 可 以 用 来 获得 很 高 的 分 辨 率 和 准确 度 ， 只 是 随 着 分 辨 
率 的 提高 ， 转 换 时 间 也 会 变 长 (Quad - Slope - ADU, Charge - Balancing - ADU) 
[1.57, 1.58, 1.62-1.64], 











Uintegr A 













从 的 积分 
(固定 时 间 ) 


Uiet 的 集 分 
(与 值 相 关 ) 








图 1-44 积分 器 的 输出 电压 【1. 59] 
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寺 别 是 超大 型 的 集成 电路 的 出 现 使 得 Delta - Sigma 模 数 转换 器 在 过 去 几 年 变 得 
很 重要 ， 集 成 数字 滤波 器 帮助 了 这 种 转换 器 使 其 有 了 决定 性 的 突破 ， 通 过 过 采样 
a 输入 信号 的 采样 率 超过 奈 奎 斯 特 采样 率 的 百倍 以 上 ) 以 及 特别 高 

分 辩 率 (到 24bit) 高 动态 的 模拟 信号 也 可 以 表达 和 存储 下 来 。 

Delta - Sigma 模 数 转换 器 由 一 个 调制 器 和 一 个 数字 滤波 器 组 成 [1.57] ， 调 制 
器 把 输入 的 模拟 信号 转换 成 高 频 的 脉冲 信号 串 ， 一 个 低 通 滤波 器 (抽取 滤波 ) 把 
这 个 脉冲 串 转变 成 高 分 辨 的 并 行 信息 ， 图 1-45 Æ Delta - Sigma 转换 器 的 工作 原理 。 
理论 上 它 可 以 达到 任意 高 的 分 辩 率 。 























调制 器 下 抽取 滤波 - 
Miller 积 分 器 
ES PONAM 



































bit DAU 


Kl 1-45 Delta - Sigma 模 数 转换 器 的 原理 电路 图 














通过 过 采样 使 得 量化 误差 噪声 的 能 量 均匀 地 分 布 在 一 个 很 宽 的 频带 上 ， 通 过 连 
续 的 调制 和 滤波 使 得 模拟 信号 平滑 地 转变 ， 也 就 是 说 前 面 那个 的 数字 化 结果 被 用 在 
T iA 不 像 其 他 的 转换 器 ， 它 没有 启动 -停止 的 运行 状态 ， 只 有 这 样 才 
少 的 转换 时 间 而 获得 高 的 分 辨 率 。 
Delta - Sigma 模 数 转换 右 主 要 应 用 在 信息 技术 上 的 信号 处 理 以 及 作为 DSP 的 界 
面 ， 特 别 是 应 用 在 音频 技术 上 的 语音 和 音乐 的 数字 化 上 。 


1.7 数 模 转换 器 


数字 电子 系统 处 理 的 是 二 进 制 信息 ， 为 了 表达 和 控制 现实 世界 ， 这 种 信息 要 转 
换 成 模拟 信息 ， 这 就 需要 数 模 转换 器 DAU (或 DAC，Digital Analog Converter) ， 
它 把 离散 的 数字 信和 号 转换 成 量化 的 亚 模拟 电压 或 电流 。 

实现 这 种 数 模 转 换 有 两 种 方法 ( 表 1-8)。 

表 1-8 数 模 转换 方法 









































方法 转换 时 间 原理 备注 
直接 转换 〈 并行 方法 ) 短 双 阶 电阻 链 控 制 / 电 流 源 直接 ， 复杂， 费用 高 
间接 转换 ( 串 行 方法 ) 长 脉冲 宽度 调制 和 低 通 滤波 间接 ， 简 单 ， 费 用 低 
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直接 转换 方法 也 称 为 并 行 方法 〈 或 者 快 内 方法 ) ， 通 过 二 进 制 的 电阻 链 把 基准 
电压 源 的 电压 分 成 段 或 者 把 电流 集中 相 加 起 来 ， 由 它 产 生 了 模拟 的 阶 跃 信号 。 直 接 
的 意思 是 在 非常 短 的 时 间 内 输出 的 模拟 信号 就 已 经 可 以 用 了 ， 它 的 动态 范围 由 电阻 
链 开关 和 后 置 的 放大 器 来 决定 。 图 1-46 显示 的 是 电流 电路 的 直接 转换 原理 图 ， 通 
过 二 元 控制 的 开关 链 在 反 向 的 OV 〈 过 采集 ) 的 输入 端 产生 了 一 个 电流 之 和 (和 电 
W), UT OV 元 件 把 这 个 电流 之 和 转换 成 电压 。 如 果 把 那个 电阻 电路 (R -2R 电 
路 网 ) 倒 过 来 使 用 ,就 可 以 得 到 图 1-47 中 的 分 压 直 接 转换 的 数 模 转 换 原理 。 通 过 




























































































这 种 转换 器 也 可 以 实现 简单 的 数字 编程 的 放大 器 和 阻尼 元 件 。 
Rpg œ 
TREB 
Uker REF 2R A 
C] 一 > ~ 
| 0 
R 
1 OUTI 
2R b + 
| ov 
® 
IL 
1 Ua 
2R i m~eo 
E ss 
] 0 
Zee R Ua = Iges RFB 
n Ua =- URef 
Ej 其 中 ,n=0,…,1 
Ir 
2R A 1 
(一 和 
] 0 
2R 
GND OUT2 
图 1-46 电流 电路 直接 转换 的 数 模 转换 原理 








(以 AD5424/5433/5445 为 例 的 R-2R 电路 网 ) [1.67] 

直接 转换 器 的 转换 精度 与 电阻 电路 网 (R -2R 电路 网 ) 的 质量 有 关 ， 分 辨 率 
越 高 ， 加 工 成 本 也 越 高 (电路 网 的 激光 补偿 ) ， 在 实际 应 用 中 一 般 的 数 模 转换 器 的 
精度 到 14bit [1.66, 1.67], 

在 间接 转换 方法 中 ， 数 字 信 和 号 首先 要 转换 成 脉冲 宽度 或 者 脉冲 频率 调制 信号， 
这 个 通过 可 预 设 定 的 数字 计数 需 和 时 钟 需 很 容易 实现 ， 调 制 好 的 数字 信号 具有 不 变 
的 幅 值 和 变化 的 脉冲 宽度 ， 后 面 连接 的 低 通 滤波 器 把 这 种 脉冲 信号 修成 平滑 的 输出 
模拟 信号 ， 输 出 模拟 信号 的 低频 噪声 与 滤波 器 的 质量 有 关 ， 图 1-48 显 示 的 是 基本 电 
路 原理 以 及 简单 的 滤波 器 (RC 组 合 ) 或 高 阶 的 滤波 带 (主动 RC HER). EM 
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图 1-47 分 压 电 路 直接 转换 的 数 模 转换 原理 (以 AD7520/7533 为 例 的 R-2R 电路 网 ) [1.67] 








转换 时 间 与 滤波 带 的 瞬 态 特性 有 关 ， 一般 它 很 长 (在 ms 范围 )， 它 的 分 辩 率 理论 
上 讲 可 以 达到 无 限 高 。 由 于 超过 8bit 时 非常 低廉 的 价钱 优势 ， 这 种 类 型 的 转换 器 一 
般 应 用 在 微 处 理 顺 的 数 模 接 口 。 


微 处理 需 PWM 信号 
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图 1-48 间接 数 模 转换 的 基本 原理 
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1.8 ”集成 电路 封装 连接 


J. Wilde 
1.8.1 集成 电路 封装 (AVT) 的 任务 


集成 电路 封装 技术 (AVT) 把 微 系统 或 半导体 的 硅 世 界 与 电子 世界 连接 起 来 ， 
它 包括 了 从 功能 件 到 整个 系统 所 有 层面 上 的 硬件 的 设计 方法 和 生产 ， 它 的 主要 任务 
分 为 : 

- 提供 便于 管理 的 、 可 继续 加 工 的 元 件 ， 标 准 化 元 件 优 先 。 

- 镶 和 人 高 一 级 的 系统 。 

- 保护 功能 元 件 免 受 环 境 的 影响 ， 包 括 电磁 兼容 性 (EMV ) 。 

- 提供 电子 的 、 光 学 的 介质 接口 ， 比 如 连接 点 。 

- 散热 功能 。 

AVT 的 重要 技术 可 分 为 : 

- 外 壳 技 术 。 

- 衬 底 技 术 。 

- 装配 连接 技术 。 

- 冷却 技术 。 

集成 电路 封装 占有 电子 系统 的 部 分 费用 和 价值 ， 它 决定 了 元 件 的 体积 大 小 、 重 
量 、 电 和 热 的 特性 以 及 系统 的 可 靠 性 [1. 68]。 

通过 结构 设计 ， 热 和 机 械 特 性 以 及 通过 合适 的 选材 和 加 工程 序 可 以 对 集成 封装 
进行 优化 ， 特 别 是 在 高 可 靠 性 的 应 用 中 ， 比 如 在 汽车 领域 ， 它 的 检测 认证 策略 也 是 
很 重要 的 。 


1.8.2 AVT 的 包装 层面 


一 般 AVT 是 从 元 件 的 金属 化 表面 开始 ， 比 如 微 处 理 需 集成 电路 。 如 果 这 个 元 
件 被 装 在 一 个 外 壳 里 ， 我 们 称 之 为 AVT 的 元 件 层面 ， 汽 车 电子 厂商 由 元 件 制造 出 
高 集成 的 组 件 ， 通 过 许多 没有 外 党 元 件 的 集成 产生 了 所 谓 的 多 芯片 模块 或 者 混合 音 
件 ， 这 方面 一 个 典型 的 例子 是 汽车 电子 的 ECU (Electronic Control Units， 电 子 控 制 
单元 ) 。 下 一 个 集成 的 层面 是 把 许多 组 件 连 接 起 来 或 集成 到 机 电 一 体 化 的 系统 中 。 
1. 8.2.1 元 件 层面 

电子 元 件 的 类 型 有 很 多 ， 根据 标 准 密封 元 件 的 泄漏 率 在 氧气 泄漏 实验 中 要 小 于 
10710 10° Pam’ s， 剩 余 湿 度 值 在 (3000 ~5000) x 10 -“。 精 确 的 边界 值 和 测试 方 
法 见 相 应 的 标准 [1.69]. 

以 前 认为 选择 密封 件 比 非 密封 件 要 可 靠 得 多 ， 如 今 这 个 理由 只 有 在 少数 情况 下 
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是 对 的 ， 见 表 1-9。 真 正 影响 可 靠 性 的 是 其 他 的 技术 指标 ， 特 别 是 在 微型 机 械 式 的 
传感器 方面 它 的 腔 体 要 长 时 间 稳 定 地 充气 以 及 要 避免 锯 传感器 结构 [1.70]。 


表 1-9 元 件 和 模块 的 不 同 封装 技术 的 评价 










































































外 壳 类 型 传递 模 塑 预制 模 塑 密封 外 壳 
材料 热固性 热塑性 金属 陶瓷 
应 用 IC 汽车 ， 模 块 ， 混 合 MIL 及 航空 电子 MIL 及 航空 电子 
生产 十 0 0 
设计 自由 度 一 十 十 0 Er 
成 本 ++ + 0 一 
高 温 稳定 性 0 + m ++ 
备注 〈 温 度 范 围 ) ea 热塑性 HT <250%C gr PA 高 温 合 烧 
热管 理 0 + 十 十 ++ 
密封 度 0 0 ++ ++ 
可 靠 性 0 0 十 + 
生态 一 十 0 0 

















注 : + + 优 ，+ 良 ，0 中 ，- 差 。 


密封 外 壳 的 主要 形式 有 玻璃 绝缘 的 金属 克 和 陶瓷 壳 ， 它 的 缺点 是 相对 的 高 费 
用 。 如 今 在 汽车 电子 和 自动 化 技术 方面 主要 应 用 非 密封 的 外 过 ， 在 触 脚 元 件 方面 
SMD 式 的 封装 很 重要 ， 少 (AHA) 接口 的 元 件 使 用 称 为 Gullwing 接口 和 引线 架 。 
小 功率 的 元 件 直 接 在 电路 板 上 焊接 散热 槽 。 点 阵 的 结构 形式 是 为 了 避 开 需求 面积 与 
接口 数量 的 平方 增长 的 问题 ， 它 的 连接 面 放 在 元 件 里 面 ， 属 于 这 一 类 的 有 球 机 阵列 
(BGA, Ball Grid Arrays) 和 微 球 栅 阵 列 ， 它 的 接口 栅 格 在 部 件 内 。 新 一 些 的 芯片 
尺寸 封装 (Chip - Scale - Package) 的 特征 不 取决 于 它 的 结构 形式 ， 而 是 它 的 封装 
面积 ， 这 个 面积 小 于 芯片 核心 面积 的 1.2 倍 [1.71]。 这 里 要 区 分 的 是 Package - 
Level -CSP 和 Wafer - Level - CSP， 前 者 是 由 引线 框 带 条 来 制造 生产 的 ， 后 者 是 元 
件 先 造 在 硅 片 上 然后 逐个 分 离 。 

K 1-9 列举 了 汽车 和 自动 化 领域 使 用 的 封装 形式 的 评判 标准 ， 塑 料 外 壳 的 元 件 
如 今 可 以 应 用 在 温度 到 1500C 甚至 175% 的 范围 [1.72]。 
1.8.2.2 ”模块 层面 

模块 技术 是 封装 技术 中 的 一 个 层面 ， 它 提高 了 封装 的 自由 度 。 不 是 集成 在 一 块 
硅 片 的 半导体 可 以 无 外 壳 地 集成 在 一 起 ， 这 样 就 避免 了 组 件 的 电路 板 完 全 由 高 密度 
连 线 的 衬 底 来 产生 ， 除 了 技术 上 的 优点 ， 比 如 改进 的 高 频 特 性 和 可 靠 性 ， 它 还 能 降 
低 整个 系统 的 体积 和 费用 。 作 为 衬 底 目 前 采用 的 有 层 压 板 、 陶 瓷 和 薄 层 系统 ， 特 别 
是 因为 它 的 混合 技术 和 发 展 前 景 (LTCC， 见 1. 8.4. 1 小节) ， 在 汽车 电子 方面 重要 
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的 衬 底 材 料 是 陶瓷 电路 板 。 
1.8.2.3 机 电 一 体 化 

机 电 一 体 的 集成 使 得 机 械 系 统 如 执行 器 、 电 动机 等 和 控制 电子 相 结 合 ， 它 产生 
了 巨大 的 优化 潜力 ， 这 是 因为 现代 的 驱动 系统 含有 许多 需要 连接 的 电子 部 件 ， 安 装 
在 一 个 外 壳 的 要 求 和 消除 中 间 连 线 及 插座 很 大 地 降低 了 费用 ， 同 时 又 提高 了 功能 
[1.73] 。 

它 的 缺点 是 电子 器 件 会 在 可 达 200 人 高 温 、 振 动 和 含有 杂质 的 机 械 环 境 中 使 


用 ， 这 同时 会 造成 高 能 耗 。 
1.8.3 组 件 技术 


1.8.3.1 电路 板 

大 概 50 年 前 出 现 了 电路 板 ， 它 使 得 表面 贴 装 技术 的 小 型 化 、 高 集成 化 、 特 别 
是 自动 化 成 为 可 能 。 它 所 采用 的 材料 有 两 种 ， 一 种 是 有 机 物 的 电路 板 ， 另 一 种 是 陶 
次 衬 底 ， 它 开始 是 通过 混合 技术 来 实现 的 [1.7.4]。 

电路 板 的 重要 特性 有 费用 、 可 用 性 、 连 线 容量 、 微 小 的 结构 尺寸 、 应 用 的 温度 
范围 和 高 频 特 性 ， 除 此 之 外 ， 在 标准 装配 和 封装 条 件 下 它 的 可 加 工 性 也 是 很 重 
要 的 。 

有 机 物 的 衬 底 材料 主要 有 树脂 浸渍 的 玻璃 纤维 和 其 他 加 强 材料 的 层 压 板 ， 它 的 
结构 从 单 面 的 到 双 面 的 ， 以 及 多 层 的 ( Multilayer) 电路 板 ， 后 来 又 出 现 了 通过 表 
面 连 线 技术 而 结构 化 的 电路 板 和 和 柔性 的 电路 板 。 电 路 板 的 其 他 发 展 方向 有 表面 处 
理 ， 它 需要 适 配 不 同 的 连接 技术 [1.75]。 

1. 材料 

在 市 场 上 有 很 多 的 选择 ， 表 1-10 收集 了 最 重要 的 有 机 物 衬 底 材 料 [1.76]. 

表 1-10 电路 板 的 衬 底 材料 (这 里 给 出 的 是 材料 的 典型 数值 ， 
来 自 不 同 的 供应 商 和 结构 可 能 数值 上 有 偏差 ) 









































































































































柔性 材料 
使 用 范围 标准 FR4 高 温 材料 
T (TKH) 
. PON . 双 马 来 酰 亚 胺 En 
RAM 环 氧 树脂 RR RR O a 聚 酰 亚 胺 薄膜 
材料 类 型 三 氮 葵 类 
增强 玻璃 纤维 | 玻璃 纤维 | 玻璃 纤维 | 玻璃 纤维 无 
绝缘 强度 / (kV/mm) 58 62 53 60 300 
介 电 常数 e, Œ 1MHz 和 RT 4.0-4.7 4.6 4.3 4.6 4.4 3.2 ~3.5 
损耗 因子 tan6 0. 025 0. 016 0. 010 0. 011 0.02 ~0. 03 
使 用 的 最 高 温度 /%C 130 140 ~ 145 230 - 240 150 - 160 200 - 300 
玻璃 化 转变 温度 7,/C 130 165 ~ 170 260 170 ~ 190 260 
热 冲 击 的 铜 粘 合 度 
T 1.95 ~2.0 | 1.4~1.8 1.2 1.4 1.6-2.1 
/ (N/mm) (标准 型 材 ) 
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(&) 
柔性 材料 
击 用 范围 ERME F 高 温 材料 
使 用 范围 标准 FR4 高 温 材 料 (无 精 接 ) 
可 燃 性 UL V0 V0 vo vo vo 
x/Y 方向 的 膨胀 系数 
/(10°°/K), RT--7, 根 据 17/12 17/11 17/14 30 ~40 16 ~24 
IPC - TM 650 2.1.4.1 
z 方 向 的 膨胀 系数 
/(10°°/K), RT - T ARH 45 ~60 110 54 ~60 100 50 ~ 130 
IPC - TM 650 2.1.4.1 
环 氧 的 硬化 玻璃 纤维 一 直 是 主要 的 衬 底 材 料 ， 一 般 它 的 阻 燃 级 别 是 FR4 (根据 
UL746E ) ， 它 含有 高 量 的 与 环 氧 树脂 相连 的 澳 ，FR4 类 别 的 材料 可 以 应 用 在 温度 高 





达 130%C 的 场合 ， 对 于 更 高 的 温度 要 使 用 更 稳定 的 材料 类 别 FR5 。 

关于 电路 板 的 树脂 体系 及 添加 剂 还 有 许多 的 技术 特性 ， 最 重要 的 树脂 衬 底 是 环 
AAE, REEERE, AR (CE) 和 双 马 来 酰 亚 胺 三 嗪 树脂 (BT) ， 针 对 应 用 的 
条 件 ， 比 如 温度 稳定 性 、 高 频 特 性 或 者 化 学 的 稳定 性 对 这 些 衬 底 材 料 进 行 优 化 ， 见 
表 1-10。 相 对 低 成 本 的 高 7, - FRA 材料 具有 玻璃 化 转变 温度 T, = 165 ~ 170% 以 及 
可 以 在 温度 到 140% 进行 使 用 。 聚 酰 亚 胺 的 电路 板 更 耐 热 ， 作 为 常用 的 衬 底 材 料 ， 
它 的 玻璃 化 转变 温度 T, 达到 260% ， 可 以 长 时 间 在 温度 为 220 ~ 230% 的 场合 运行 ， 
由 于 低 的 z 方 向 的 膨胀 系数 [ (60 ~70) x10-6/K] 在 爆 接 时 可 以 避免 在 穿孔 连接 上 
的 裂纹 。BT 的 衬 底 材料 有 潜力 在 温度 为 150 ~ 160% 时 长 时 间 使 用 ， 比 如 在 汽车 的 
发 动机 区 域 上 使 用 。 要 在 高 频 下 应 用 材料 的 介 电 常数 和 损耗 因子 tan (8) 要 尽 可 
能 低 。 注 膜 材 料 用 在 各 种 多 层 柔 性 的 和 刚性 的 类 型 ， 对 于 高 温 使 用 金属 化 的 聚 酰 亚 
胺 ， 这 种 薄膜 利用 了 眼 酰 亚 胺 的 耐 高 温 性 ， 它 可 以 长 时 间 应 用 在 温度 超过 150%C 的 
场合 ， 见 表 1-10。 











2. 接线 技术 
电路 板 的 一 个 重要 特性 是 它 的 理论 接线 容量 
Cp = a (1.22) 


P; 
它 与 面积 4、 信号 层 数 $ 和 导线 间距 已 有 关 ， 它 的 利用 率 7 只 有 0.4 ~ 0.6 
[1.77] ， 线 轨 越 细 和 线 轨 间距 越 小 ， 电 路 载体 面积 的 使 用 率 就 越 高 ， 经 常 使 用 的 
电路 载体 具有 4 ~ 16 个 布线 层 ， 使 用 半 添 加 技术 生产 的 电路 板 由 预制 的 线路 层 板 来 
进行 压 层 ， 销 孔 并 进行 有 穿孔 的 金属 化 。 小 的 销 孔 直径 大 概 为 0.5mm， 它 的 焊接 
眼 约 为 1mm。 传 统 的 电路 板 的 通 孔 可 以 穿 到 内 层 到 它 的 表面 屋 ， 如 图 1-49 所 示 。 
实际 上 线 轨 要 经 由 通 孔 之 间 的 剩余 区 域 穿 过 ， 这 样 得 出 下 面 的 有 效 间 距 
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图 1-49 电路 板 的 结构 (根据 BMBF 项 目 《 生 产 技术 》 改 编 ) 


P ne via = via i a l; a 
eh = n (Pa D (1.23) 


这 就 要 求 通 孔 的 直径 尽 可 能 小 。 表 层 布 线 是 通过 聚合 物 薄 层 系统 在 电路 板 表面 上 布 
线 ， 这 种 情况 下 在 20 ~50km 薄 的 介 电 层 上 的 孔 是 用 激光 和 等 离子 方法 打出 来 的 
[1.78]。 它 的 直径 为 50 ~100pm， 常 用 的 金属 化 层 是 铜 。 表 层 的 层 数 一 般 有 2 ~4 
层 ， 由 于 可 获得 的 高 布线 密度 ， 它 也 能 够 与 现代 的 芯片 级 封装 的 集成 形式 相连 接 。 

3. 特性 

对 于 有 机 衬 底 材 料 ， 被 称 为 玻璃 转化 温度 7, 的 参数 是 衡量 材料 的 热力 特性 的 
重要 指标 ， 它 给 出 了 树脂 基 材 从 玻璃 脆性 态 到 黏 弹 态 的 转换 温度 ， 伴 随 着 这 种 玻璃 
态 转 换 ， 材 料 会 出 现 大 的 膨胀 ， 因 此 运行 温度 一 般 不 能 超过 T, 。 

衬 底 材料 的 热膨胀 系数 a E x M y 方向 与 z 方 向 要 区 分 ， 对 于 在 厚度 方向 的 膨 
胀 的 限制 可 以 降低 内 层 的 裂 开 问题 [1. 79] ， 除 此 之 外 ， 通 过 调节 线路 板 面 方向 的 
xy 膨胀 系数 ， 能 够 减少 元 件 和 焊接 点 的 剪 切 负载 ， 从 而 很 大 地 提高 了 产品 的 寿命 
[1.80]. 

4. 表面 

为 了 进一步 加 工 处 理 ， 线 路 卡 接触 面 的 最 外 层 要 进行 专门 处 理 。 最 重要 的 表层 
系统 是 有 机 物 钝 化 处 理 、 重 熔 焊 接合 金 、 电 镀 锡 层 以 及 旬 金 层 ， 见 表 1-11 
[1.79]。 

阻 焊 层 把 焊锡 限制 在 所 希望 的 装配 面 的 范围 内 ， 这 样 形成 了 焊接 点 并 成 为 环境 
侵蚀 的 保护 层 。 
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表 1-11 电路 板 表 层 金属 化 (费用 从 上 到 下 增长 ， 下 面 的 比 上 面 的 高 ) 













































































层 系 统 成 膜 分 离 连接 应 用 
有 机 物 钝 化 处 理 沉淀 焊接 低 成 本 组 件 
锡 铅 和 无 铅 热风 整 平 〈 喷 锡 ) 焊接 标准 表面 贴 装 技术 (SMT) 
名/ 铀 无 流 焊 焊接 /导电 粘 接 高 平面 要 求 
银 无 流 焊 导电 粘 接 芯片 、 导 线 、 装 配 面 
RHE 电镀 或 无 流 焊 焊接 /AL 和 Au 的 引线 焊接 芯片 和 导线 
金 镍 组 合 无 流 焊 或 电镀 焊接 、 粘 接 、Al 和 AlSil 引线 焊接 芯片 和 导线 


























1.8.3.2 SMT 装配 技术 

当今 大 部 分 的 电子 组 件 是 用 表面 组 装 技术 (SMT) 来 生产 的 ， 图 1-50 是 它 的 
加 工 流程 。 电 路 板 开 始 在 预 设 的 焊接 位 置 上 印 上 锡 襄 ， 通 过 金属 模板 来 产生 印 制 图 
并 控制 锡 襄 的 涂抹 位 置 。 锡 襄 是 由 近 共 品 锡 - 铅 粉 末 或 锡 铅 银 合金 组 成 的 ， 从 
2006 年 起 根据 欧洲 规定 必须 使 用 无 铅 焊 料 ， 预 计 基 于 锡 银 和 锡 银 铜 的 合金 会 在 世 
界 范 围 内 使 用 ， 见 表 1-12 ， 和 常用 的 焊 膏 根 据 助 焊 剂 和 合金 已 经 标准 化 了 [1.81]。 





























表 1-12 常用 的 焊 膏 特性 (特性 值 与 预 处 理 和 老化 强烈 相关 ) 

组 成 熔点 范围 热膨胀 系数 导热 系数 导电 能 抗 拉 强 度 
(质量 分 数 ) (T,-T,)/C | @(10°°/K) | A/(W/mK) | /[106/(Q -m)] | Ri/(N/mm) 
SnPb36Ag2 178 25.0 59 5 28 -32 

SbPb37 183 24.3 51 7.4 25 ~35 
SnAg3. 5 221 27.9 57 7.5 25 ~35 
SnAg3. 8Cu0. 7 217 23.5 73 1.7 30 -48 
PbSn10Ag2 267 -299 27.0 55 4.9 30 ~35 
PbSn5 Ag2. 5 287 -296 29.0 44 <5 25 ~35 
印 制 膏 的 多 少 决定 了 焊接 后 焊 连 接 的 构成 形式 ， 印 制 的 质量 也 是 在 焊接 时 所 产 


生 错 误 的 重要 指标 [1.82] ， 因 此 在 使 用 批量 印 制 方法 时 能 够 控制 的 组 件 网 格 的 下 
限 在 0. Smm 左右 。 
DHR HEN @ 安 放 植 入 @@IR 焊 接 @ 涂 粘 合 剂 
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图 1-50 表面 装配 技术 的 加 工 流 程 
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通过 高 效 的 贴 片 机 〈 它 每 个 小 时 能 放置 10000 个 元 件 ， 误 差 在 50pm ZN) 高 
脚 IC 元 件 放 置 到 湿润 膏 里 ， 然 后 组 件 在 连续 加 热 炉 里 加 热 ， 这 时 焊 膏 重新 融化 。 
焊 膏 的 混合 要 求 特 殊 的 加 热 程序 ， 它 的 最 高 温度 调节 在 超过 液化 温度 20% 左右 。 
无 铅 焊锡 的 加 工 温 度 是 220% ， 它 超过 了 液化 温度 40% ， 这 也 是 单个 元 件 质量 证 明 
所 要 求 的 。 

焊接 后 紧 接着 是 在 电路 板 背 面 进行 第 二 次 印 制 和 贴 放 分 离 的 SMD 元 件 ， 它 也 
是 使 用 最 新 的 回流 式 焊 接 。 对 于 一 些 应 用 波峰 焊 的 质量 够 用 了 ， 因 此 这 种 便宜 的 方 
法 也 被 采用 ， 如 图 1-50 所 示 。 

组 件 在 焊接 后 部 分 喷 上 漆 用 来 防止 凝结 和 冷凝 水 ， 这 使 得 元 件 不 失效 和 不 生 
锈 。 根 据 焊接 时 元 件 表面 脏 污 的 多 少 来 决定 是 否 需要 清洗 。 

质量 保证 

一 个 重要 的 工序 是 组 件 的 检测 ， 根 据 不 同 的 质量 要 求 采 用 相应 的 测试 方法 : 

- 根据 定性 的 光学 标准 进行 视觉 评 佑 。 

- 通过 照相 系统 进行 元 件 的 存在 、 标 识 、 极 性 和 位 置 的 检测 。 

- 通过 光学 系统 和 射线 仪器 检测 焊接 位 置 。 
- 通过 内 电路 检测 或 边缘 扫描 来 测试 电 接触 通路 。 

缺陷 部 件 的 修复 对 昂贵 的 自动 化 技术 的 组 件 是 值得 的 ， 但 是 对 汽车 上 便宜 的 组 
件 进行 后 加 工 往往 就 不 值得 了 。 
1.8.4 混合 件 和 模块 


1.8.4.1 HERR 

自动 化 技术 和 汽车 电子 的 模块 结构 涉及 的 是 陶瓷 衬 底 ， 根 据 应 用 目的 来 选择 使 
用 厚 层 混合 技术 、 低 温 共 烧 陶 瓷 (LTCC，Low Temperature Cofired Ceramics) 或 者 
直接 接合 铜 基板 (DCB Direct Bonded Copper) 。 

1. 厚 膜 技术 

混合 技术 大 概 在 1960 年 首先 为 了 航空 航天 的 应 用 发 展 起 来 [1.74]。 当 时 的 
半导体 技术 只 能 在 单个 硅 片 上 达到 有 限 的 集成 ， 由 于 这 个 集成 度 的 限制 引进 了 作为 
中 间 层 的 模块 混合 技术 ， 电 路 板结 构 的 生产 加 工 技 术 分 为 厚 层 技 术 和 薄膜 技术 ， 洲 
膜 技术 不 属于 本 书 的 范围 ， 标 准 的 衬 底 材料 是 Al, 0; ， 表 1-13 给 出 了 重要 的 典型 
衬 底 材 料 。 




































































表 1-13 典型 瓷 衬 底 的 材料 数据 [1.76] 
特性 单位 Al, O03 AL 0; Al, O03 AIN 
应 = 厚 层 厚 层 薄膜 DS/DF/DCB 
Al,03 和 AIN 含量 质量 分 数 91 96 99.6 100 
密度 p g/cm? 3.72 3.75 3.87 3.3 
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( 续 ) 
特性 单位 Al, O03 ALO; ALO; AIN 
表面 粗糙 度 Ra hm <1.15 <0.9 0.075 <0.8 
热膨胀 系数 ，25 ~ 200% 10 °6/K 6.4 6.3 7.0 4.8 
FARLA, 20% W/ (m- K) 13 26 35 130 ~ 180 
介 电 常数 s,，1MHz = 10.3 9.5 9.9 8.6 
损耗 因子 tanô, 1MHz — 0. 005 0. 0004 0. 0001 <0. 001 





























2. 生产 流程 

在 厚 层 技术 中 层 是 由 丝 网 印 制 的 ， 然 后 在 高 温 下 烧 制 而 成 ， 如 图 1-51 所 示 。 
导线 谊 由 贵金属 合金 组 成 ， 它 含有 金 或 银 再 加 上 白金 和 馈 金 ， 对 于 汽车 的 应 用 采用 
低 费 用 的 银 名 ， 紧 接着 印 上 并 烧结 上 一 个 绝缘 层 ， 在 进一步 的 布线 层 里 把 这 些 夹层 
组 合 在 一 起 。 

最 后 在 上 面 的 表层 上 印 烧 电 阻 材 料 ， 因 为 电阻 的 生产 误差 在 10% 的 量 级 ， 对 
精密 的 应 用 需要 通过 激光 微调 来 平衡 掉 误差 ， 见 表 1-15。 这 样 即使 在 150°C 的 高 温 
下 电阻 仍 能 长 时 间 稳 定 在 0. 1% ~1% 的 范围 内 [1. 83]。 电 路 通过 玻璃 覆盖 襄 来 钝 
化 ， 焊 接 面 通常 用 金 或 它 的 合金 覆盖 来 防止 腐蚀 。 

混合 电路 具有 很 多 优点 ， 比 如 在 布线 密度 、 耐 高 温 、 可 靠 性 和 费用 方面 ， 见 表 
1-14。 由 于 许多 制造 商 仍然 自己 生产 印刷 屏 ， 这 样 就 可 以 很 快 获得 样品 ， 厚 膜 技术 
在 汽车 电子 和 强 电子 部 件 方面 仍然 有 广泛 的 应 用 ， 它 的 温度 应 用 范围 已 经 提高 到 大 
HE 200°C [1.84], 








玻璃 钝 化 AgPt 电阻 
孔 填 充 银 -导线 轨 


























图 1-51 厚 层 混合 衬 底 的 结构 图 (Diffusion Patterning) [1.103] 
3. 低温 共 烧 陶瓷 (LTCC) 
低温 共 烧 陶瓷 是 厚 层 混合 技术 的 进一步 发 展 【1.79，1. 85 ] ， 厚 层 混合 技术 的 
缺点 是 对 于 每 一 层 都 需要 进行 烧结 ， 而 LTCC 允许 所 有 层 一 次 性 共同 烧结 。 对 于 多 
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层 电 路 不 伐 的 陶瓷 薄片 印 制 通 孔 连接 和 导线 轨道 并 进行 层 压 ， 在 到 达 900% 的 温度 
下 一 起 烧结 。 加 工 流 程 产生 了 图 1-52 的 结构 ， 这 里 的 顶层 也 是 用 电阻 膏 和 金 垫 片 
来 印 制 并 通过 激光 进行 修剪 的 。 





zeige AMER — j- 



































hk 一 一 一 > 
通 孔 间距 
El 1-52 LTCC 衬 底 的 结构 


LTCC 电路 的 特性 在 表 1-14 中 给 出 ,玻璃 陶瓷 LTCC 材料 的 热膨胀 系数 比 
Al 0; 小 一 点 ， 这 点 在 硅 元 件 的 直接 装配 时 具有 优越 性 。 它 的 导热 系数 约 为 2 ~ 
5W/A(m KK)， 这 点 要 比 厚 层 衬 底 差 5 倍 左右 ， 它 限制 了 在 高 能 耗 电子 方面 的 应 用 ， 
通过 采用 热 穿 孔 (散热 孔 ) 方法 ， 在 大 功率 元 件 的 装配 面 的 地 方 在 垂直 方向 的 散 
热 方面 有 巨大 的 改进 ， 见 表 1-14, 





表 1-14 线路 板 和 混合 电路 的 衬 底 技 术 [来 自 BMBF (德国 教育 和 科学 部 ) 的 
生产 技术 项 目 ] [1.103] 
























































特性 厚 层 技 术 LTCC se a 
漫 射 图 案 (低温 共 烧 陶瓷 ) | 《等 离子 穿孔 

导线 层 数 (2x) 1~4 4-20 (2x) 1-3 1-5 
穿孔 直径 /nm 180 130 80 30 
穿孔 间距 /pm 400 500 250 75 
套 管 /jm 150 130 300 150 
导线 轨道 宽度 /pm 150 150 70 25 
导线 间距 /pm 300 300 140 50 
集成 电阻 + + (+) + 
集成 电容 + (+) (+) + 
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(&) 
特性 厚 层 技术 LTCC 表层 布线 ug 
m 漫 射 图 案 “| (低温 共 烧 陶瓷 )| ”等 离子 穿孔 = 
载体 氧化 陶瓷 ， 烧 结 | Ba, Ber | FR4, Cu, Al 氧化 陶瓷 
导热 系数 / [W/ (m: K)] 20 2.7-4.3 和 载体 一 样 35 
热膨胀 系数 / (10 °°/K) 7.3 6.7 和 载体 一 样 7.0 
绝缘 无 机 物 无 机 物 有 机 物 有 机 物 
导热 系数 / [W/ (m: K)] 2.7 4.3 2.7 4.3 21 70” 0.1-0.3 0.1-0.3 
热膨胀 系数 / (10 °°/K) 6.7 6.7 50 ~60 50 ~60 
介 电 常数 9.6 ~9.8 7.9~8.1 3.0 ~3.6 2.7 ~3.6 
损耗 因子 (% ) <0.5 0.11 1.8 0.1~1 
频率 界限 /GHz 5-10 5-15 1-5 <100 
(+) 表示 限制 。 带 有 银 制 20% 的 热 通 孔 。 


4. DCB 技术 

在 半导体 元 件 中 电源 模块 产生 了 占 总 功率 的 2% ~10% 的 热 损 耗 ，AVT 的 一 个 
重要 的 任务 是 分 散 和 导出 元 件 如 IGBT 或 电源 MOS 释放 出 的 功率 损耗 ( 见 E1.5 
节 )。 因 此 对 电源 模块 的 衬 底 要 求 满足 如 下 的 性 能 : 

- 高 热传导 性 能 。 

- 最 高 电流 > 10A 的 负荷 能 力 。 

- 装配 无 外 壳 元 件 。 

在 这 里 导线 轨道 结构 的 精细 程度 不 重要 。DCB 技术 的 基本 原理 是 瓷 衬 底 的 金 
属 化 ， 这 个 衬 底 在 1065°C 时 产生 的 Cu - Cu 0 共 晶 情况 下 具有 0. 2 - 0. 3mm 的 厚 铜 
= [1.79]。 对 于 专门 的 应 用 ， 把 铜 焊接 在 陶 次 上 的 主动 金属 焊接 方法 作为 选项 得 
到 应 用 。 

在 欧洲 主要 的 DCB 陶瓷 是 Al,03 和 AIN， 见 表 1-13。AIN 具有 5 倍 左右 好 的 热 
传导 能 力 和 非常 小 的 热膨胀 系数 ， 对 于 高 可 靠 性 来 说 ， 这 两 个 特性 是 决定 性 的 优 
点 ， 但 这 也 伴随 着 高 费用 。 











表 1-15 混合 技术 中 厚 膜 电阻 的 典型 特性 (来 自 [1.74,1.83]) 


























特性 数值 

材料 RuO,, BaRu0,, Bi, Ru,0, 
薄膜 电阻 的 范围 10 ~10MO 
可 达到 的 烧结 误差 +10% 
可 达到 的 激光 处 理 后 的 误差 +0.5% 
TCR 电阻 的 温度 系数 

5Q ~100kQ( -55 ~ +125% ) ( +100 ~ +150) x1076/K 
1000 ~ 10MQ( -55 ~ +125% ) ( +150 ~ +750) x10-6/K 
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(&) 
特性 数值 
电阻 漂移 
_ P ~ +0. 3% 
150°C 1000h 后 ， 不 通电 的 情况 下 
电阻 漂移 分 别 为 
短 时 间 过 载 和 温度 变化 ， 温 度 冲 击 后 <0.5% 
电压 系数 0.8 x1076/(V - mm) 
WJS 
100 -30dB 
100kQ -10dB 
人 允许 功率 ~7W/ cm? 


5. 绝缘 金属 芯 衬 底 (IMS) 








金属 也 可 以 作为 基 材 使 用 ， 这 里 采用 的 是 大 面积 的 、 聚 合 物 绝缘 的 铝 或 铜 片 ， 
在 它 上 面 装 有 电路 。 与 DCB 相 比 ， 它 的 优点 是 低 材料 费用 和 高 导热 性 ， 但 是 IMS 


的 热膨胀 系数 高 ， 它 限制 了 裸 芯片 的 装配 。 











1.8.4.2 装配 技术 
AVT 提供 了 一 些 方法 来 把 电子 元 件 装 配 到 模块 载体 上 ， 它 们 的 连接 必须 满足 
比如 半导体 的 热 稳 定 连 接 、 衬 底 的 功 耗 散 热 和 芯片 与 载体 的 热力 解 耦 。 元 件 装配 的 


重要 方法 有 焊接 、 粘 接 、 共 唱 焊 接 和 玻璃 焊接 ， 它 们 各 有 优 缺 点 ， 





见 表 1-16, J 


片 和 衬 底 的 表面 技术 要 与 连接 技术 相 容 。 
表 1-16 硅 片 的 装配 方法 比较 














































































































加 工 方法 优点 缺点 
容易 自动 化 
温 下 放 气 
上 用 环 氧 树脂 粘 接 芯片 的 低 负载 m 
in me 在 温度 超过 200% 时 热 稳定 性 低 
m Al JETE 
高 固化 温度 
的 热 稳定 出 
使 用 到 酰 亚 胺 烙 接 on 湿度 敏感 
w 粘 合剂 的 费用 
好 的 电阻 连接 助 焊剂 的 污染 
小 的 热电 阻 特殊 芯片 金属 化 
高 强度 高 温 
小 的 芯片 负载 抗 温度 变化 能 力 低 
好 的 电阻 连接 = 
\ 的 CTE 平衡 
M 几乎 没有 杂质 污染 A CS 
5 蝇 粘 接 。 小 芯片 
湿度 不 敏感 OTE 
高 强度 芯片 的 高 负载 
好 的 热 稳定 性 烘焙 温度 高 
银 /玻璃 相对 容易 的 自动 化 CTE 与 金属 导线 模 不 相 容 
CTE 与 Si 芯片 相 容 最 低 厚度 随 着 芯片 尺寸 增加 
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1. 焊接 

硅 片 装配 的 焊接 有 不 同 的 方法 ， 它 们 根据 焊料 、 焊 接 方 法 和 加 热 方 法 来 区 分 。 
所 有 方法 的 流程 是 

- 涂 焊 料 。 

- 元 件 放置 。 

- 焊接 。 

表 1-12 给 出 了 一 些 重 要 的 焊料 ， 对 于 要 求 高 熔点 的 应 用 选用 多 铅 焊 料 ， 它 的 
固 相 线 温 度 高 于 250% 并 经 常 作为 焊料 薄膜 涂 在 元 件 上 ， 它 的 优点 之 一 是 耐 热 冲击 
疲劳 。 多 锡 焊 料 具 有 高 的 导热 性 [1. 86] ， 它 是 市 场 上 在 丝 网 或 模板 上 使 用 的 常见 
焊 谊 ， 对 于 新 的 无 铅 锡 焊 料 ， 人 们 还 没有 它 的 长 期 特性 的 经 验 。 

预 型 件 的 焊接 过 程 可 以 在 活性 气体 或 真空 中 不 使 用 助 焊剂 进行 ， 真 空 焊接 避免 
了 和 气孔 的 形成 ， 因 此 适用 于 极 高 的 功率 损耗 芯片 上 。 在 焊 膏 上 的 焊接 可 以 通过 回流 
方法 以 高 通 量 的 形式 经 济 地 进行 ， 它 的 潜在 缺点 是 质量 低 、 多 缺陷 和 助 焊剂 的 污 
染 。 所 有 焊接 方法 的 缺点 是 所 要 求 的 最 低温 度 高 于 液化 点 二 三 十 摄氏 度 。 对 于 高 功 
耗 的 应 用 ， 焊 接 方法 还 不 能 被 代替 。 

2. 粘 接 

用 环 氧 树 脂 、 硅 树脂 和 聚 酰 亚 胺 的 烙 接 方法 在 过 去 的 几 年 里 在 元 件 加 工 和 混合 
技术 方面 有 了 进一步 的 推广 。 

加 工 的 第 一 道 工序 是 通过 数控 的 针 式 点 胶 机 或 网 格 印 制 来 涂抹 糙 合 剂 ， 芯 片 装 
配 的 粘 合剂 主要 是 由 树脂 基体 和 填料 组 成 的 ， 聚 合 部 分 由 一 个 或 两 个 组 分 环 氧 树脂 
以 及 反应 稀释 剂 组 成 ， 以 前 主要 使 用 两 个 组 分 的 树脂 ， 如 今 的 发 展 趋势 是 单 组 分 系 
统 以 及 深 冷 却 的 粘 合 剂 ， 在 混 料 、 计 量 和 无 气孔 方面 它们 具有 更 好 的 工艺 安全 性 ， 
目前 在 低温 的 情况 下 基于 它 的 高 柔性 也 会 使 用 有 机 硅胶 粘 合 剂 ， 在 高 温 时 由 于 它 的 
高 温 稳 定性 (312500) 使 用 聚 酰 亚 胶 。 

为 了 获得 高 热 或 电 传导 性 ， 加 入 了 体积 分 数 为 70% ~85% 的 添加 剂 ， 这 里 使 用 
的 是 高 热传导 的 陶 次 粉末 ， 比 如 氮 化 础 、 氮 化 铝 、 氧 化 铝 或 贵金属 金 、 银 [1.87], 
由 此 可 以 使 得 热传导 达到 大 约 5WA (m K) 以 及 电 传导 达到 0. 20/ (Q . mm?) 。 

粘 合 剂 的 硬化 在 温度 为 70 ~180% ， 在 高 温 的 情况 下 网 格 连接 只 用 几 分 钟 就 能 
完成 ， 而 在 低温 时 需要 几 个 小 时 ， 一 个 粗略 的 计算 方法 是 温度 每 降低 10K 硬化 时 
间 就 会 翻 倍 。 通 过 紫外 线 光 来 进行 硬化 减少 了 材料 的 负载 、 能 耗 和 硬化 时 间 ， 但 它 
只 是 在 部 分 应 用 范围 内 得 到 使 用 。 

用 于 电子 加 工 的 粘 合剂 要 满足 一 些 特 殊 的 要 求 : 其 中 最 重要 的 是 要 能 够 自由 流 
出 和 莹 发 ， 并 且 要 求 纯度 高 ， 因 此 离子 的 、 可 水 解 的 杂质 要 限制 在 低 于 10 x 10 °© 
的 阴离子 (KA) 和 阳离子 含量 (MAT). 

粘 接 的 装配 连接 通过 粘 合 剂 的 柔性 适用 于 许多 承受 热力 负载 的 系统 ， 这 点 很 可 
靠 。 基 于 环 氧 树脂 的 粘 合 系统 不 适用 于 温度 长 期 在 200% 的 场合 ， 见 表 1-17， 在 这 
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种 情况 下 可 以 使 用 聚 酰 亚 胺 银 系 统 ， 它 具有 耐 极限 温度 


它 的 缺点 是 湿度 敏感 性 、 





高 离子 含量 和 高 费用 。 
当 用 环 氧 树脂 或 聚 酰 亚 胶 粘 接 时 ， 如 果 要 求 小 的 接触 电阻 就 需要 由 金 或 贵 金 


ES, 
A 





响 的 特性 ， 见 表 1-17, 







































































制作 的 稳定 表层 。 
表 1-17 芯片 装配 使 用 的 环 氧 树脂 或 聚 酰 亚 胺 粘 结 剂 的 典型 特性 (来 源 于 Epotek 公司 ) 
特性 导电 的 环 氧 树脂 导热 的 环 氧 树脂 导电 的 聚 酰 亚 胺 
添加 剂 银 Al, 03 银 
含量 ， 质 量 分 数 约 70% ~ 80% 一 约 70% ~ 80% 
丝 网 日 
丝 网 印 制 am 丝 网 印 制 
加 工 方法 点 腕 机 点 胶 机 ( 压 印 技术 ) 
印 模 技 术 
= _ 150°C /5min 
固化 温度 /时 间 200°%C/15s 150% /60min 
80°C /90 min 
短期 最 高 温度 /CC 300 300 - 400 500 
长 时 间 最 高 温度 /%C 175 150 350 
玻璃 化 转换 温度 /%C 120 85 90 - 180 
膨胀 系数 / (10 -5/K) 
32 55 37 
T< T, 
114 150 160 
T> T, 
导热 系数 A/[W/(m : K)] 2.0 1.4 1.3 
力学 特性 
前 切 强度 /( N/mm? ) 10 12 5 
其 他 特性 
电阻 系数 /( Q - cm) (1~5)x10-4 1.5 x 10" 
Zn 25C17 <56C17 
离子 污染 度 /10 
25Na* <68Na* 











1.8.4.3 接线 连接 技术 

接线 连接 把 外 壳 或 衬 底 与 电子 元 件 进行 非 分 离 式 的 电路 连接 ， 由 于 数量 大 ， 接 
线 连接 要 高 速 、 高 产量 和 可 靠 地 生产 ， 并 且 不 能 因为 寄生 效应 影响 电路 特性 。 

1. 引线 焊接 

在 电子 技术 方面 引线 焊接 属于 最 常用 的 连接 方法 ， 它 的 连接 是 通过 从 100km 
到 几 厘 米 长 的 线圈 来 进行 的 ， 两 个 接触 面 的 连接 是 通过 压 焊 完成 的 。 根 据 不 同 的 能 
源 ， 人 们 区 分 为 热 压 连接 、 超 声波 连接 和 热 声 波 连接 方法 ， 见 表 1-18。 引 线 焊 接 
作为 时 序 方法 非常 灵活 ， 这 是 因为 导线 的 坐标 可 以 编程 ， 所 以 不 需要 模板 。 其 他 的 
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优点 是 高 产 出 和 高 可 靠 性 ， 使 用 特殊 金 





属 材 料 温度 可 达 250% 左右 ， 焊 接 过 程 非常 


快 (50 ~100ms) 并 允许 使 用 大 直径 导线 (直径 为 15 ~500pm)， 而 且 能 在 每 个 焊 
点 通 有 几 安 培 的 强 电流 ， 它 可 以 应 用 在 直到 10GHz 的 高 频 区 域 。 
2. 加 工 设备 和 流程 
接触 式 连接 的 基本 形式 是 球 - 攀 焊 接 ， 见 表 1-18 ， 通 过 导线 末端 的 熔化 产生 
了 一 个 球 ， 然 后 通过 热 压 或 热 超声 焊 方 法 进行 焊接 ， 如 图 1-53 所 示 。 
横 - 模 焊接 在 第 一 个 和 第 二 个 连接 面 上 具有 相同 的 焊接 几何 形状 ， 它 可 以 使 用 














铝 材 料 的 粗 线 和 AlSil 或 金 材 料 的 细 线 ， 如 图 1-54 所 示 。 它 的 自动 化 程度 覆盖 了 


从 手工 的 了 和 了 方向 的 工具 移动 ， 然 后 是 半自动 的 导线 在 Y 方向 的 程序 控制 ， 最 
后 到 全 自动 ， 这 里 整个 元 件 的 焊接 过 程 ， 包 括 在 各 方向 上 的 移动 和 工件 的 运输 ， 都 























是 自动 完成 的 。 
表 1-18 引线 焊接 的 加 工 方法 
焊接 方法 焊接 几何 形状 焊接 参数 引线 和 厚度 范围 
超声 波 AlSi 125 ~ 50pm 
超声 焊 棉 Bu 压力 Au 25 ~ 50um 
时 间 纯 Al 150 ~500pm 
Au，Cu，15 ~50 
Sehe u, U, 一 hm 
球 - 模 焊 接 温度 
热 超声 焊 Au, 15 ~50um 
nn BR - 模 焊 接 压力 ag 
f AISi 125 ~ 50pm 
时 间 





3. 应 用 领域 


引线 焊接 的 主要 应 用 是 电子 元 
件 ， 比 如 集成 电路 、 功 率 晶 体 管 和 
传感器 ， 通 过 焊接 连接 到 混合 以 及 
多 层 模 块 上 或 者 通过 芯片 细 线 技术 
(Chip - and - Wire) 连接 到 电路 板 
上 。 引 线 焊 接 既 适用 于 样 件 的 单 件 
加 工 ， 也 适用 于 大 批量 生产 ， 因 此 

















可 以 认为 即使 在 将 来 ， 它 也 是 元 件 
和 模块 连接 的 主导 性 方法 。 


4. 故障 

















图 1-53 ER- PRI 


如 果 金 铝 合 金 长 时 间 暴 露 在 温度 超过 150%C 时 ， 就 会 通过 金 铝 的 相互 扩散 而 形 
成 一 个 中 间 层 ， 它 有 时 候 很 脆 ， 这 会 导致 失效 [1. 89]。 除 此 之 外 ， 热 力 疲劳 也 是 
一 个 重要 的 失效 原因 。 


5. 倒 装 芯 


片 焊 接 





倒 装 (Flip - Chip) 焊接 开始 是 为 了 作为 引线 焊接 的 替代 方法 用 在 高 功率 计算 


136 


第 1 章 电 辅 助 能 源 @ee@e 








K 1-54 粗 线 枫 焊 接 


机 方面 而 研发 出 来 的 ， 这 里 在 硅 片 上 的 半导体 芯片 上 重新 布线 ， 它 的 布局 是 阵列 
式 ， 在 与 衬 底 接 触 的 那个 芯片 面 上 装 上 对 应 的 连接 阵列 RRR), ， 如 图 1-55 
所 示 。 








3 
= 
— BEE 


图 1-55 倒 装 必 片 焊 接 的 元 件 布局 


对 于 倒 装 芯片 ， 除 了 焊接 技术 外 ， 还 需要 布线 技术 、 凸 点 技术 、 连 接 技术 和 底 
部 填充 技术 ， 这些 有 许多 选择 ， 根 据 连 接 的 类 型 区 分 为 : 

- 倒 装 芯片 焊接 ， 使 用 多 锡 或 多 铬 焊 襄 的 软 凸 点 。 

- 倒 装 芯片 粘 接 ， 使 用 各 向 同性 或 各 向 异性 的 导电 粘 合 剂 ， 这 里 的 引线 是 由 
金 或 表面 镀金 的 铜 以 及 镍 材料 做 成 的 。 

- 热 压 焊 接 ， 使 用 金 引线 ， 见 表 1-19， 这 种 方法 又 分 为 分 开 安 放 定位 并 通过 
回流 焊 或 固化 进行 连接 ， 或 者 在 一 个 设备 上 同时 定位 和 连接 。 

表 1-19 制造 倒 装 芯片 连接 的 凸 点 方法 




































































DA 最 小 尺寸 凸 点 技术 连接 技术 衬 底 
金 40j.m x40j.m ie 热 压 Ab 0 
针脚 焊 粘 接 
VER 无 电 分 离 粘 接 电路 板 
AuSn 20 40 um x 40 um 电镀 焊接 Al, 03 
共 品 焊 25um x25hm 电 爆 焊接 ALO; 
z an idi 
PbSn5 25m x 25 um 真空 镀膜 焊接 Al, 03 
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6. 加 工 设 备 

通过 把 锡 铬 或 无 铅 焊锡 的 软 凸 点 或 分 离 的 焊接 材料 进行 熔化 来 同时 完成 所 有 连 
接点 的 焊接 ， 软 凸 点 的 焊接 由 精密 的 焊接 设备 来 完成 ， 这 里 在 实际 控制 XYZ 方向 
的 移动 时 同时 进行 熔化 。 

就 像 SMT (表面 贴 装 技术 ) 那样 ， 电 子 元 件 的 倒 装 芯片 技术 也 是 先 把 元 件 精 
确定 位 ， 然 后 在 连续 加 热 炉 中 分 别 进行 回流 焊 。 

对 于 由 金 、 镍 或 铜 构成 的 硬 凸 点 采用 焊接 、 热 压 或 粘 接 的 演变 方法 进行 连接 ， 
这 里 要 求 采 用 可 以 达到 超过 500N 焊接 力 的 高 精密 设备 ， 自 动 化 程度 从 手动 到 全 自 
动 ， 都 需要 复杂 的 光学 调节 系统 。 

硅 芯 片 焊 接 完 后 紧 接 着 是 底部 填 -~ ee 


充 ， 这 里 把 聚合 材料 填充 在 芯片 下 而 Daea a 
的 30 ~100pm 的 薄 间 隙 中 ， 这 种 倒 装 | | 
连接 填充 设备 的 任务 是 完成 芯片 和 衬 “| J 
底 整个 接触 面 的 粘 接 ， 这样 忆 片 和 电 
路 板 就 合成 了 双 材 料 的 组 合体 , 在 三 

SMT 采用 的 FRA 具有 不 同 于 硅 片 的 温 | | 
度 系数 ， 在 温度 变化 时 在 焊 点 处 会 产 。 ”图 156 TEE AEN 
生 明 显 的 剪 切 载荷 (ILE 1-56), 用 变形 〈 不 带 底部 填充 剂 和 带 填充 剂 ) 

不 了 多 少 次 温度 变化 就 会 在 连接 点 处 

出 现 裂纹 。 在 引进 底部 填充 工序 后 ， 使 得 倒 装 技术 具有 和 引线 键 合 方法 差不多 的 可 
靠 性 ， 这 使 得 焊接 点 在 抗 温度 变化 方面 提升 了 几 个 量 级 。 填 充 材 料 一般 采 用 含有 质 
量 分 数 可 达 80% 的 SiO, 的 环 氧 树脂 。 

到 目前 为 止 ， 倒 装 技术 没有 应 用 在 低 成 本 的 恶劣 环境 下 ， 在 温度 范围 为 -40 ~ 
150%C 的 汽车 电子 方面 ， 倒 装 技术 由 于 它 的 可 靠 性 问题 ， 只 是 从 几 年 前 开始 得 到 应 
用 ， 这 里 主要 是 采用 以 AL 0; 和 LTCC 为 衬 底 的 封装 技术 [1.89]。 

7. 方法 比较 

倒 装 技术 相对 于 引线 焊接 的 优点 是 高 脚 数 (高 接口 数量 ) 、 更 短 的 连 线 、 更 好 
的 电 性 能 、 更 小 的 热 阻 、 更 小 的 面积 要 求 、 工 序 少 和 同时 触 脚 装配 以 及 自 定位 ， 见 
表 1-20。 电 子 元件 的 倒 装 技术 连接 特别 是 在 高 极 性 集成 电路 方面 有 优越 性 。 在 高 
频 领 域 ， 它 的 电感 比 引 线 焊 接 要 小 一 个 量 级 ， 这 也 导致 了 它 在 无 线 数据 传输 方面 的 
应 用 越 来 越 多 。 倒 装 连 接 由 于 不 需要 复杂 的 布线 ， 相 对 来 讲 电阻 和 电感 小 ， 而 引线 
连接 的 电阻 和 电感 随 着 长 度 线性 增长 。 倒 装 连接 长 凸 点 需要 一 次 性 高 投入 ， 引 线 连 
接 的 费用 与 V0 的 数量 成 正比 增长 ， 这 就 需要 在 具体 情况 下 考察 哪 种 连接 方法 效率 


更 高 。 
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表 1-20 ”接线 技术 的 比较 (典型 数值 来 源 于 不 同 出 处 ) 
























































技术 方法 引线 焊接 倒 装 焊接 
材料 金 或 铝 线 PbSn 
几何 尺寸 23 hm 25 hm 
连接 长 度 2 ~10mm 35 hm 
焊接 间距 100 um 100m 
连接 电阻 40ml)/mm <1mQ 
电容 〈 导 线 之 间 ) 40fF <1fF 
电感 InH/mm <0. InH 
电容 〈 焊 盘 基 板 ) 20 - 25fF 10fF 
BER Fe 约 10GHz >20GHz 
时 序 同时 
流程 EN 
可 自由 编程 与 模板 关联 
可 靠 性 很 高 高 ， 通 过 a 适 配 
后 期 处 理 差 差 











1.8.4.4 功率 模块 

图 1-54 是 一 个 典型 的 在 DCB 衬 底 上 焊接 和 用 引线 焊接 的 IGBT 模块 的 结构 图 。 
焊接 是 唯一 的 使 用 方法 ， 这 是 因为 对 于 大 型 的 元 件 ， 采 用 它 能 够 达到 所 要 求 的 低热 
接触 电阻 的 要 求 。 使 用 直径 为 150 - 500 um 铝 线 的 引线 焊接 在 铝 、 铜 和 镍 的 表面 上 
形成 可 靠 的 连接 ， 它 能 够 传递 的 电流 达到 10A/ 导 线 [1. 90]。 


1.8.5 ”设计 可 靠 的 AVT (封装 技术 ) 


1.8.5.1 失效 机 理 

在 汽车 电子 方面 ， 目 前 争取 的 元 件 寿命 在 10 年 左右 ， 它 相应 的 行程 大 概 为 
300000km， 在 自动 化 产业 它 的 使 用 时 间 还 要 长 。 机 电 一 体 化 的 发 展 趋势 是 把 控制 
电子 与 发 动机 连 在 一 起 ， 使 得 两 者 达到 高 度 集成 。 工 作 载 荷 引起 不 同 的 失效 ， 因 此 
降低 了 它 的 可 靠 性 。 在 汽车 电子 方面 ， 关 于 封装 技术 可 靠 性 的 实际 数据 并 不 多 ， 所 
知道 的 是 失效 机 理 和 载荷 历史 [1.91] ， 汽 车 电子 失效 的 检测 结果 表明 ，AVT AE 
的 材料 是 失效 的 主要 原因 [1.92], 元 件 和 组 件 的 失效 率 在 大 家 所 知道 的 范围 内 
[1.93]。 从 时 间 上 来 看 前 面 40000km 的 失效 率 在 下 降 ， 因 此 可 以 使 用 早期 失效 模 
型 ， 随 着 温度 的 升 高 ， 失 效率 也 会 增加 。 

对 正常 无 错 生产 的 组 件 来 说 ， 封 装 技术 在 早期 应 用 期 间 不 重要 ， 生 产 错误 
(比如 不 稳定 的 流程 ) 在 开始 阶段 会 对 失效 率 有 很 大 的 影响 ， 实 地 调查 一 般 低 于 
1000h 的 运行 时 间 ， 这 样 在 达到 产品 寿命 的 长 时 间 运 行 和 使 用 后 就 不 能 知道 产品 的 
失效 特性 具体 是 由 什么 引起 的 ， 在 长 时 间 运 行 后 起 作用 的 是 老化 、 疲 劳 或 磨损 ， 这 
期 间 失 效率 会 大 幅度 升 高 ， 如 图 1-57 所 示 。 

实际 应 用 中 出 现 的 错误 有 电热 失效 ， 也 就 是 晶体 管 的 烧 断 ， 硅 元 件 或 被 动 元 件 
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由 机 械 过 载 所 引起 的 断 刚 以 及 温度 变化 引起 的 焊接 点 失效 ， 硅 元 件 的 失效 受 封 闭 技 
术 的 影响 很 大 ， 除 了 电 、 热 和 机 械 的 影响 外 ， 电 子 化 学 现象 比如 腐蚀 也 对 电子 元 件 
有 重要 的 作用 。 对 于 每 种 失效 机 理 做 出 专门 的 故障 模型 ， 由 它们 的 和 加 得 到 系统 的 
失效 特性 [1.94]。 对 汽车 电子 主要 的 外 部 影响 因素 是 温度 、 振 动 和 冲击 以 及 气候 
和 介质 ， 见 表 1-21 ， 内 部 的 重要 因素 是 电流 、 电 压 和 功 耗 ， 外 部 和 内 部 影响 因素 
EMME, IE 1-22, 













































































平稳 运行 疲劳 阶段 
阶段 
— 总 失效 
| % 一 - - 由 设计 导致 的 失效 
| = 一 一 由 加 工 导致 的 失效 
z 
z & 
Fi 
x 
K 
运行 时 间 / 年 
图 1-57 汽车 电子 可 靠 性 的 浴盆 曲线 (bE = 任意 单位 ) 
表 1-21 汽车 电子 的 环境 影响 
实际 使 用 环境 
例子 控制 仪器 控制 仪器 传感器 
分 类 Alam F 发 动机 生体 发 动机 饶 体 
as -40 - 125% -40 - 150% -40 - 175C 
ur 至 3000r/min 至 3000r/min 至 3000r/min 
振动 至 3g 至 10g 至 40g 
冲击 至 20g 至 30g 至 50g 
表 1-22 汽车 电子 的 影响 因素 
外 部 影响 内 部 影响 
冲击 和 振动 机 械 内 应 力 
湿度 电流 /电流 密度 
污染 /介质 (能量) 辐射 电压 / 场 强 

















1.8.5.2 HER 
限制 温度 对 电子 部 件 的 影响 有 三 个 理由 ， 为 了 能 正常 工作 ， 电 路 元 件 须 在 给 定 
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的 温度 范围 内 使 用 。 随 着 温度 的 提高 ， 元 件 失 效 的 概率 就 越 大 ， 并 且 长 时 间 的 高 温 
和 温度 变化 会 引起 老化 。 

因此 第 一 步 热管 理 包括 下 面 的 分 析 方向 : 

- 周边 温度 和 环境 的 耦合 。 

- 功率 损耗 和 运行 周期 。 

- 封装 技术 、 材 料 和 几何 结构 的 特性 。 

研发 人 员 具 有 不 同 的 优化 手段 ， 比 如 使 用 耐 温 材料 、 封 装 的 优化 和 附加 冷却 。 

1. 分 析 模 型 

部 件 的 热 阻 特性 由 下 式 来 描述 : 

Be en (1.24) 

式 中 ,7 是 热源 温度 ;74 是 周边 空气 的 温度 ; P 是 元 件 的 功率 损耗 。 构 件 的 热传导 
问题 在 分 析 模 型 中 是 通过 在 热传导 途径 中 的 每 一 层 建 模 来 解决 的 ， 下 面 的 关系 
成 立 : 























Be 1.2 
Rau = ETT (1.25) 
式 中 ，d 和 入 分别 为 传 热 的 材料 层 厚 和 热传导 系数 ; AER, NTRA 
装 构件 热 阻 进行 于 加 ， 这 里 不 均匀 的 热 分 布 通过 扩展 参数 *; 来 描述 : 
n n sed. 
R, = Ryes : i 1. 26 
th 2 th,i >» A .A ( ) 


i=1 À 
多 热 通道 的 复杂 构件 用 类 似 的 方法 通过 阻抗 网 来 代替 [1.95]， 它 有 好 的 精确 度 ， 
但 不 可 靠 的 是 与 周边 的 热 耦 合 。 为 了 使 热量 从 电子 系统 传 到 周边 ， 使 用 冷却 介质 比 
如 空气 或 液体 (水 或 燃油 )， 传 递 的 热 功 率 主 要 通过 传 热 系 数 有 决定 : 
P=h-A-(T.-T,) (1.27) 
表 1-23 给 出 了 不 同 媒体 的 万 典型 数值 范围 和 传导 机 理 。 
表 1-23 不 同 冷却 媒体 的 传 热 系数 有 h 





















































3-10W/(m? + K) 由 热 交换 空气 
10 ~ 100W/ (m? - K) 强制 热 交 换 空气 
600 ~ 10000W/ (m° + K) 强制 热 交换 水 
汽车 电子 的 详细 热传导 特性 经 常 是 不 清楚 的 ， 特 别 是 在 研发 初期 ， 这 里 传 热 系 
数 也 只 能 知道 个 大 概 数值 ， 冷 却 媒体 的 热 阻 在 知道 的 情况 下 有 如 下 关系 : 
1 
Rasa = Be (1.28) 


彰 助 于 经 验 公式 ， 传 热 系 数 hh 可 以 由 无 量 纲 的 努 赛 尔 数 (Nusseltzahl) Nu 计 
算出 来 : 
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大， Nu 

D 

AP, 天 是 媒体 介质 的 导热 系数 ; D 是 冷却 体 的 特征 尺寸 。 在 自由 传导 、 强 制 热 交 

换 、 层 流 或 潮流 这 四 种 情况 下 努 赛 尔 数 的 计算 可 以 使 用 解析 解 或 经 验 公 式 ， 强 制冷 却 

时 我 们 使 用 冷却 液 泵 、 吹 风机 或 者 车 辆 行驶 时 产生 的 风 ， 努 赛 尔 数 通 过 下 式 来 计算 

Nu = c » Re” » Pr” (1.30) 

式 中 ，Re 是 Reynold (雷诺 ) 数 ;， Pr 是 Prandt (HEI) 数 。 常 数 c、m 和 nn 以 及 
其 他 材料 特性 可 以 从 书 中 查 到 [1.96, 1.97]。 

在 许多 情况 下 ， 构 件 和 冷却 介质 之 间 的 热传导 不 容 忽视 ， 零 件 接触 面 的 传 热 系 
数 为 2000 ~ 100000W/ (m? .KK) 。 接 触 面 的 压力 越 高 ， 表 面 粗糙 度 值 越 小 ， 以 及 材 
料 越 软 其 热传导 就 越 好 ， 使 用 热 导 癌 或 传导 胶 也 有 帮助 。 

2. 热 模 拟 

在 封装 技术 中 获得 热 阻抗 的 一 个 准确 方法 是 模拟 [1.97] ， 它 用 于 : 

- 用 有 限 差分 或 有 限 元 方法 解决 热传导 问题 。 

- 借助 于 流体 元 (CFD，Computational Fluid Dynamics) 分 析 流 动 特性 。 

人 们 经 常 使 用 组 合 软件 来 解决 流体 和 热传导 耦合 问题 ， 模 拟 的 优点 是 实际 几何 
结构 的 模拟 、 洪 在 的 高 精度 和 瞬时 计算 的 可 能 性 。 
1.8.5.3 力学 载荷 

在 封装 技术 中 力学 载荷 的 产生 有 两 种 机 理 : 

- 外 部 载荷 如 振动 、 加 速度 和 冲击 可 以 引起 构件 的 过 载 或 疲劳 。 

- 不 同 材料 的 不 同 热膨胀 系数 引起 内 应 力 ， 在 温度 变化 时 材料 对 内 应 力 的 容 
忍 度 是 有 限 的 ， 经 常会 发 生 低 周期 断裂 [1.98] 、 局 部 不 匹配 (local - mismatch) 
问题 ， 导 致 不 同 的 损失 和 失效 ， 比 如 金属 - 塑料 连接 的 层 裂 ， 对 焊接 连接 导线 、 世 
片 和 灌 浇 材料 之 间 不 同 的 热膨胀 系数 导致 疫 劳 或 硅 元 件 发 生 裂纹 。 

如 图 1-58 中 材料 热膨胀 系数 a 的 不 匹配 会 导致 热 应 力 ， 它 的 计算 如 下 : 





h = (1.29) 














T+AT 
gsar | (eu). ar (1.31) 
n MZE Ea 
< lot Alsup 






lot Alge 





1-58 AVT 的 层 间 热 应 力 的 产生 
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RP, e 是 与 几何 形状 有 关 的 常数 ，a 是 介 于 T 和 7+A7 之 间 的 平均 热膨胀 系数 ; 
是 弹性 模 量 ， 角 标 sub 表示 衬 底 ; BE 表示 芯片 。 这 个 模型 考虑 到 了 封装 技术 的 
基本 影响 因素 ， 但 实际 重要 的 效应 像 局 部 几何 或 者 载荷 历史 没有 包含 在 内 。 

对 于 复杂 的 结构 ， 在 连接 处 受 非 热 膨胀 引起 的 载荷 作用 ， 这 里 定义 了 所 谓 的 整 
体 不 匹配 问题 ， 就 像 在 SMD 组 件 观察 到 的 那样 ， 如 图 1-59 所 示 。 































































































er 77 
= nn = ann 
ii BEE ir 


























图 1-59 ”由 温度 变化 疲劳 的 影响 SMD 焊 点 出 现 裂 纹 的 机 理 


元 件 (BE) 和 线路 板 (LP) 的 热膨胀 有 如 下 关系 : 


Alp = ap AT- h (1.32) 
Alpe = ops AT- ho (1.33) 
Al = lpg - lip = Aa -AT-L, (1.34) 


这 个 热膨胀 差 在 焊 点 处 产生 如 下 的 剪 切 应 变 
Al Aa-AT-1, 
Ay = nn 7, (1.35) 
受 交 变 载 集 作 用 的 焊接 寿命 受到 低 周 期 疲劳 限制 ， 产 生 裂 纹 或 断裂 的 交 变 周 期 
数 Ay 根据 Manson 和 Coffin 理论 与 交 变 伸缩 振幅 有 关 ， 它 描述 了 产生 断裂 时 交 变 载 
TRON 与 塑性 应 变 幅 值 Ay,/2 的 关系 : 
_1fAy,Y 
N= 2 (1.36) 
式 中 ，yr 和 1c 是 焊 点 的 材料 和 温度 常数 ; Ay, 是 热 感应 剪 切 变形 振动 宽度 。 为 了 
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计算 载荷 交 变 次 数 ， 要 知道 相关 的 材料 常数 [1.98]: 
1 (Aa + AT .1 
w = 于 人 a (1.37) 
这 个 公式 描述 了 产生 裂纹 的 交 变 数 和 温度 变化 AT 以 及 部 件 的 几何 尺寸 一 一 边 
长 和 焊 颖 高度 的 关系 ， 新 的 理论 用 来 模拟 连接 的 裂纹 扩展 并 能 更 准确 地 计算 寿 
Ar [1.100]。 
有 限 元 
在 实际 应 用 中 ， 整 体 的 不 匹配 问题 和 局 部 的 不 匹配 问题 三 加 在 一 起 ， 除 此 之 外 
还 需要 考虑 复杂 的 AVT 几何 结构 ， 在 这 种 情况 下 使 用 有 限 元 ， 它 也 能 用 来 进行 微 
观 现象 的 研究 ， 这 些 是 测试 不 到 的 。 封 装 技术 的 模拟 总 是 与 开发 链 一 起 进行 考察 分 
析 的 ， 如 图 1-60 所 示 [1.101], 


流体 动态 计算 E 电子 模拟 


热管 理 
温度 分 布 


有 限 元 计算 
局 部 变形 
寿命 估算 
可 靠 性 预 估 


图 1-60 封装 技术 的 设计 步骤 及 在 运行 条 件 下 可 靠 性 的 模拟 











Power daaeanen fl 
| EM 

















通过 计算 机 辅助 设计 (CAD) 首先 做 出 方案 ， 它 涉及 电路 领域 、 布 局 和 力学 
特性 。 如 果 有 热力 学 可 靠 性 诊断 ， 就 需要 先 了 解 温 度 的 分 布 ， 这 里 需要 通过 模拟 来 
分 析 电 产生 的 热能 和 通过 流动 模拟 来 分 析 热 的 传导 。 通 过 热 计 算得 到 温度 在 部 件 的 
分 布 ， 由 此 得 出 整体 的 形状 改变 和 局 部 的 应 力 和 应 变 ， 后 考 是 失效 机 理 的 主要 物理 
参数 ， 以 此 为 基础 ， 然 后 通过 物理 故障 分 析 得 出 可 靠 性 诊断 。 

为 了 得 到 正确 的 模拟 结果 以 及 它 的 进一步 的 应 用 ,需要 下 列 的 信息 : 

- 精确 的 几何 模型 。 

- 代表 性 的 材料 特征 值 。 
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- 环境 条 件 和 载荷 的 模拟 数据 。 

- 能 够 使 用 的 可 靠 性 诊断 模型 。 

这 样 就 可 以 评估 和 优化 不 同 的 结构 形式 和 不 同 的 材料 。 
1.8.5.4 鉴定 策略 

硬件 的 研发 过 程 分 为 好 几 个 鉴定 阶段 [1.102]， 生 产 可 靠 的 电子 组 件 的 流程 
链 上 有 技术 鉴定 、 流 程 鉴定 和 产品 鉴定 ， 如 图 1-61 所 示 。 


技术 鉴定 流程 鉴定 





设计 可 靠 性 信息 

ARHI ] 速 度 时 [ED TT TI TIT 

可 靠 性 测试 
基准 


加 速 时 可 靠 性 
对 比 ; 


比 测试 


工艺 模拟 


> 信息 流 
m) 产品 流 


























图 1-61 封装 技术 的 鉴定 步骤 (IPC) [1.102] 


通过 技术 认证 来 证 明 所 采用 的 技术 适用 于 要 生产 的 产品 和 组 件 ， 除 此 之 外 ， 人 
们 还 要 分 析 影 响 质 量 特性 的 技术 参数 ， 它 的 研究 一 般 是 在 有 问题 的 试 件 上 进行 。 可 
靠 性 的 试验 通过 称 为 报废 试验 在 有 和 没有 加 速度 的 情况 下 进行 [1.93]。 

当 证 明了 技术 上 可 行 后 ， 接 着 就 是 流程 鉴定 ， 这 时 样 件 通 过 批量 制造 设备 来 生 
产 ， 这 里 要 鉴定 的 是 哪些 生产 参数 和 干扰 量 对 质量 产生 影响 。 

以 这 些 知识 为 基础 进行 产品 的 设计 、 量 产 前 制造 和 测试 ， 这 个 产品 鉴定 需要 在 
批量 生产 时 不 断 重新 认证 使 其 不 失效 。 
1.8.5.5 封装 技术 (AVT) 标准 

封装 技术 通过 许多 国际 标准 进行 监管 。 

1. 元 件 

美国 JESD 标准 是 一 个 标准 系列 ， 它 定义 了 电子 元 件 特性 、 检 测 流程 、 处 理 方 
法 和 统计 流程 。 
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2. 组 件 

在 制造 电子 线路 板 组 件 领 域 主要 采用 的 是 IPC 标准 ， 它 描述 了 广泛 的 加 工 方 
法 、 流 程 和 测试 ， 这 里 监管 了 材料 方面 的 问题 以 及 方式 方法 。 

3. 材料 

为 了 检测 封装 材料 的 特性 ， 采 用 国内 和 国际 标准 。 对 于 封装 领域 ,美国 的 UL 
技术 指标 很 重要 ， 在 像 防 火 性 能 这 样 的 特性 方面 ， 美国 的 UL 标准 已 经 国际 化 了 。 

4. 汽车 电子 

汽车 电子 委员 会 有 一 系列 针对 汽车 电子 的 标准 ， 它 来 源 于 JEDEC/EIA 的 部 分 
标准 。 

5. 环境 测试 

EN DIN IEC 标准 。 在 欧洲 各 国 (EN) 和 国际 统一 的 标准 中 ， 重 点 是 处 理 可 靠 
性 的 环境 测试 ， 德 国 汽车 制造 商 也 经 常 采用 它 进 行 环 境 测试 。 


1.9 车 用 摄像 系统 


H. Riedel 
1.9.1 有 视觉 的 汽车 


在 我 们 利用 技术 发 展 不 断 努 力 改善 汽车 的 安全 性 和 和 舒适 性 的 过 程 中 ， 车 辆 传 感 
技术 和 车 辆 电子 技术 变 得 越 来 越 重 要 。ABS ( 防 抱 死 制 动 系统 ) 和 ESP (电子 稳定 
程序 ) 已 经 成 为 许多 车 辆 的 标准 配置 。 这 些 系 统 使 用 传感器 检测 速度 、 加 速度 和 
自转 角速度 等 车 辆 相关 指标 ， 把 它们 传递 给 控制 系统 ， 再 通过 执行 器 对 车 辆 状态 进 
行 干预 。 对 驾驶 人 来 说 ， 这 种 系统 在 危急 情况 下 明显 提高 了 安全 性 。 

目前 采用 的 传感器 已 经 几乎 能 够 完整 收集 车 辆 的 状态 参数 。 今 后 车 辆 设计 的 目 
标 , 是 用 一 个 强大 的 、 能 够 感知 周围 环境 的 系统 来 补充 这 些 传 感 设备 ， 以 便 记 录 车 
辆 周围 大 范围 内 所 有 与 交通 相关 的 信息 , 例如 距离 、 相 对 速度 和 其 他 道路 使 用 者 的 
类 型 。 

目前 的 泊 车 辅助 系统 已 经 使 用 超声 波 传感器 原理 进行 近 距 离 物体 探测 。 这 种 传 
感 器 的 范围 仅 为 0.2m 和 2.5m。 更 大 的 距离 通常 则 用 雷达 传感器 来 确定 。 一 些 汽 
车 零 部 件 供 应 商 正在 开发 一 种 “短程 雷达 ”， 其 探测 范围 在 24GHz 的 工作 频率 时 为 
0.2 ~20m。 而 汽车 制造 商 已 经 系列 上 市 的 ACC 雷达 系统 ( 自 适应 巡航 控制 )， 其 
运行 频率 为 77GHz, 物体 探测 距离 可 达 车 前 120m, 

作为 对 雷达 传感器 的 补充 ， 摄 像 系统 将 在 未 来 提供 各 种 交通 场景 的 附加 信息 。 
摄像 机 的 高 分 辩 率 图 像 将 能 够 使 小 物体 的 识别 成 为 可 能 ， 从 而 显著 增加 车 辆 的 
“感知 ”能 力 。 将 来 ， 会 有 越 来 越 多 的 驾驶 辅助 系统 用 图 像 传感器 来 减轻 驾驶 人 的 
负担 。“ 有 视觉 的 汽车 ”这 个 愿景 将 因此 变 得 越 来 越 现 实 。 图 1-62 列举 了 汽车 上 
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摄像 机 安放 位 置 的 实例 及 其 各 自 要 达到 的 探测 区 域 。 这 种 安排 可 以 预先 探测 各 种 危 


险情 况 [1.105] ， 并 及 时 警告 驾驶 人 。 甚 至 在 驾驶 人 的 反应 时 间 不 够 时 ， 直 接 介 
入 各 种 车 辆 功能 ， 用 适当 的 措施 避免 即将 发 生 的 碰撞 。 








ERK 
车 道 检测 an 


倒车 辅助 








图 1-62 摄像 机 在 车 上 的 布置 

车 辆 内 部 摄像 系统 的 使 用 也 在 探讨 。 产 品 的 构思 包括 通过 驾驶 人 面部 识别 和 观 
察 驾 驶 人 的 上 是 眼 和 肢体 动作 以 监测 区 驶 人 的 疲劳 程度 ， 以 及 基于 识别 座位 是 否 占用 
和 乘员 位 置 而 进行 安全 气 圳 的 智能 化 开启 。 

此 外 ， 例如， 摄像 系统 可 以 向 外 观察 车 道 标 记 ， 提 前 发 现 由 于 驾驶 人 的 疲劳 而 
引起 的 车 辆 车 道 偏 离 。 再 如 ， 可 以 使 用 摄像 系统 通过 车 外 后 视 镜 监 控 “ 盲 区”, 在 
驾驶 人 换 道 时 协助 他 避免 忽视 其 他 行人 和 车辆。 另外 还 可 以 想象 将 它们 用 于 辅助 停 
车 ， 用 于 停 停 走 走 的 交通 情况 下 的 驾驶 辅助 ,以 及 在 高 速 公 路 和 主 道上 的 自动 跟踪 
和 自动 控 距 。 即 使 在 行人 车 辆 众多 ， 交 通信 号 灯 、 交 通 标志 和 道路 标记 密集 复杂 的 
市 内 交通 ， 也 已 经 在 研究 摄像 系统 的 应 用 。 虽 然 仍 然 处 于 研究 阶段 ， 但 可 以 预见 ， 
随 着 微 处 理 器 和 图 像 处 理 方法 效率 的 提高 ， 摄 像 系 统一 定 也 能 够 解决 这 些 难 题 并 在 
最 近 几 年 内 实现 产品 化 。 

虽然 很 多 东西 技术 上 是 可 行 的 ， 但 我 们 不 能 忽视 日 常 交 通 的 庞大 性 和 复杂 性 。 
虽然 我 们 的 道路 交通 规则 是 固定 的 ， 但 交通 情况 却 是 千变万化 的 。 所 以 我 们 在 设计 
感知 系统 时 ， 必 须 考 虑 所 有 随时 可 能 发 生 的 个 别 情况 和 特殊 情况 ， 这 就 会 产生 巨大 
的 费用 。 尽 管 有 一 系列 基于 摄像 机 的 辅助 系统 支持 ， 驾 驶 人 最 终 还 是 要 对 他 的 车 辆 
行驶 负责 的 。 因 此 ， 设 计 这 些 系统 时 都 会 考虑 到 问 责 原 则 。 在 必要 的 情况 下 ， 驾 驶 
人 的 人 工 干 预 可 以 覆盖 辅助 系统 的 控制 信号 。 


1.9.2 ”对 车 用 摄像 头 的 技术 要 求 
车 用 摄像 系统 均 为 测量 仪器 ， 因 此 必须 满足 极 高 的 要 求 。 所 用 的 摄像 头 最 少 要 
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达到 人 有 眼 视力 , 在 极端 情况 下 其 至 要 更 好 。 例 如 进出 隧道 时 光照 条 件 的 变化 非常 明 
显 也 非常 快 , 还 有 迎面 而 来 的 车 灯 有 眩光 和 湿 滑 路 面 的 反射 光 等 。 由 此 可 以 看 出 对 摄 
像 头 的 性 能 要 求 有 多 高 。 它 要 处 理 的 光 动 态 范围 是 从 夜间 行驶 到 艳阳 普照 的 冰川 地 
区 行驶 的 全 覆盖 。 这 样 强 烈 的 对 比 大 约 相当 于 120dB 的 光 动 态 。 表 1-24 91h TR 
盖 很 宽 的 范围 的 一 些 典 型 场景 的 亮度 值 。 


表 1-24 典型 场景 的 亮度 值 





















































场景 照度 值 /lx 
HA 0.2 
偏僻 街道 照明 0.5~1.5 
车 站 站 台 照 明 7.5~15 
办 公 室 照明 80 ~ 120 
多 云 的 冬日 900 ~ 1000 
晴朗 的 冬日 10 000 
晴朗 的 夏季 日 光 100 000 





普通 CCD 图 像 传感器 (BARAIA) 是 无 法 满足 按照 表 1-24 所 列 照明 条 件 
导出 的 120dB 的 动态 范围 的 。CCD 具有 线性 特性 曲线 ， 它 仅 能 满足 约 60dB 的 动态 
范围 。 此 外 CCD 的 元 件 特性 决定 了 它 的 “开花 ”风险 。“ 开 花 ” 的 意思 是 ， 因 局 
部 强 光 ，CCD 的 某 些 像素 产生 过 多 载 流 子 而 饱和 ， 超 出 饱和 值 的 载 流 子 流 向 相 邻 
像素 使 其 也 达到 饱和 ， 于 是 就 形成 了 图 像 里 局 部 “盛开 ”饱和 、 不 见 细节 的 现象 。 

近年 来 ， 全 球 都 在 深入 研究 和 开发 具有 动态 范围 高 “开花 ”倾向 低 的 硅 图 像 
传感器 。 现 在 其 中 最 强大 的 CCD 蔡 代 品 ， 当 属 采 用 CMOS 技术 的 图 像 传 感 器 
[1. 108 ，1. 109] 。 这 种 传感器 的 特征 是 它 的 像素 结构 。 它 是 由 光电 元 件 和 放大 电 
路 组 合 而 成 的 ， 因 此 CMOS 图 像 传感器 也 称 为 “有 源 像素 传感器 ” (APS) 。 在 信 
号 溢出 时 ， 这 种 有 源 像素 影响 到 相 邻 像素 的 倾向 明显 小 于 CCD。 设 计 光 人 敏 像素 ， 
尤其 是 设计 它 的 特性 曲线 时 的 电路 方案 分 为 四 个 类 别 ， 见 表 1-25。 其 关联 特性 曲 
线 如 图 1-63 所 示 。 

表 1-25 CMOS 图 像 传感器 的 各 种 像素 设计 方案 及 其 动态 范围 





















































特性 曲线 动态 范围 

线性 62dB 

分 段 线性 〈 超 宽 动 态 范围 ，XDR ) 110dB 
对 数 120dB 

线性 对 数 (LINLOG"“ ) 180dB 





适用 于 车 辆 的 ， 主 要 是 那些 在 光照 变 强 时 能 够 压缩 信号 的 图 像 传 感 顺 。 采 用 分 
段 线 性 特性 或 对 数 曲线 特性 像素 设计 可 以 实现 压缩 ， 从 而 将 其 光 动 态 范围 扩展 到 必 
要 的 程度 。 用 这 种 办 法 ， 有 些 摄像 头 的 特性 甚至 已 经 非常 接近 人 有 眼 的 感知 功能 。 其 
实 人 眼 也 具有 对 数 曲线 的 光敏 特性 。 不 管 绝对 亮度 值 多 高 多 低 ， 我 们 的 眼睛 总 能 在 
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到 1-63 SM 








光照 强度 








FCMOS 像素 设计 方案 的 特性 曲线 


每 个 场景 中 分 辨 出 最 佳 对 比 度 [1. 107] 。 现 代 摄 像 设 备 都 在 日 趋 完美 地 模仿 这 种 


功能 。 


车 用 系统 最 大 的 挑战 之 一 是 要 适应 很 宽 的 温度 范围 ( -40 ~ +120Y )。 对 于 
使 用 硅 图 像 传感器 的 摄像 系统 , 这 就 意味 着 必须 优化 制造 技术 , 使 得 光敏 像素 的 漏 
电流 达到 最 小 化 。 根 据 硅 半导体 器 件 的 物理 定律 , 温度 每 升 高 约 6 ， 漏 电流 就 增 


加 一 倍 。 整 个 160% 温度 范围 漏 
电流 增加 53 倍 。 在 高 温和 低 光 
强 的 情况 下 , 这 可 能 导致 漏电 流 
压倒 图 像 信 号 ,从 而 使 图 像 内 容 
无 法 使 用 。 因 此 成 像 器 的 设计 必 
须 确 保 在 高 温 下 也 能 有 足够 的 信 
品 比 。 目 前 ， 市 场 上 只 有 人 少数 类 
型 的 图 像 传感器 可 满足 这 样 高 的 
要 求 。 这 些 成 像 器 通过 适当 选择 
光电 检测 器 的 工作 点 和 像素 内 部 
的 放大 晶体 管 ， 使 得 漏电 流 在 温 
度 大 约 上 升 10% 时 才 增 加 一 倍 。 





























图 1-64 ”具有 高 动态 范围 




















的 CMOS 图 像 传 感 需 的 


芯片 (Photonfocus AG, Lachen CH) 


图 1-64 是 具有 LINLOG™ 特 性 曲线 的 汽车 专用 CMOS 图 像 传感器 芯片 的 照片 。 


温度 范围 宽 也 给 摄像 机 光学 结 





构 和 连接 技术 提出 了 很 高 的 要 求 。 透 镜 材 料 、 摄 


像 机 外 壳 和 胶水 必须 协调 ， 才 能 使 得 当 温 度 变化 时 也 不 发 生 像 差 或 聚焦 平面 的 改 
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变 ， 特 别 是 光 轴 不 能 发 生变 化 。 

灰尘 或 潮湿 的 影响 也 很 关键 。 摄 像 机 外 壳 必 须 防 侍 ， 可 以 在 恶劣 的 环境 中 使 
用 ， 而 且 透 镜 和 成 像 器 也 决 不 能 受 冷 凝 水 汽 的 影响 。 图 1- 65 展示 了 车 用 摄像 机 的 
两 个 不 同 版 本 ， 其 光学 结构 、 壳 体 和 电气 连接 各 自 形 成 一 个 紧凑 的 单元 , 其 设计 能 
够 抵御 环境 影响 。 两 个 摄像 机 中 一 个 用 于 夜 视 系 统 , 一 个 用 于 倒车 辅助 。 











1-65 车 用 摄像 机 实例 (AFEA) 





1.9.3 ”驾驶 辅助 系统 “车 道 偏离 警告 ”( LDW) 


一 些 汽 车 配件 供应 商 正 在 开发 一 种 名 叫 “ 车道 偏离 党 告 ”(LDW) 的 驾驶 辅助 
系统 。 这 个 系统 用 一 个 前 置 摄像 涉 记录 和 车道 标记 ， 并 借助 图 像 处 理 确定 车 辆 相对 于 
车 道 标 记 的 位 置 。 如 果 协 助 系统 测算 出 该 车 辆 即将 偏离 车 道 并 压 上 和 车道 标记 ， 它 就 
会 以 合适 的 方式 警告 驾驶 人 〈 见 图 1-66) 。 这 个 警告 可 能 是 声学 的 、 光 学 的 ， 也 可 
能 是 触觉 的 。 但 这 里 不 进行 系统 转向 干预 。 





预测 将 偏离 车 道 














图 1-66 ”车道 偏离 警告 系统 





1.9.3.1 LDW 系统 的 构成 
LOW 系统 包括 下 列 硬件 和 软件 : 
- 具有 高 动态 范围 的 摄像 机 。 
- 辨认 车 道 的 算法 。 
- 用 于 检测 车 辆 状态 数据 的 接口 。 
- 预测 车 辆 行驶 轨迹 的 算法 。 
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- 偏离 车 道 时 的 预警 规则 。 

- 给 驾驶 人 提供 反馈 的 执行 器 。 

车 辆 能 给 摄像 机 用 的 空间 很 小 。 为 了 获得 最 佳 的 视野 ， 摄 像 机 优选 安装 在 风 窗 
玻璃 后 面 位 于 后 视 镜 的 高 度 ， 但 不 能 使 区 驶 人 的 视线 受到 任何 影响 。 同 样 应 该 指出 
的 是 ,摄像 机 要 和 和 车辆 的 外 观 设计 和 谐 。 因 此 摄像 机 的 结构 要 非常 紧 竣 ， 要 在 最 小 
的 空间 内 集成 所 有 必要 的 控制 单元 ， 包 括 执行 上 述 算法 所 需要 的 相应 的 计算 能 
1.9.3.2 LDW 摄像 机 的 特性 

由 于 LDW 系统 的 摄像 机 安装 位 置 靠 近 后 视 镜 ， 所 以 它 与 驾驶 人 的 视野 几乎 相 
同 ， 而 且 系 统 光 轴 在 车 辆 直行 时 也 近似 等 于 驾驶 人 的 视线 。 

车 辆 正 前 下 方 ， 摄 像 机 的 视 场 受到 发 动机 盖 限 定 。 以 一 个 典型 的 中 级 车 辆 尺寸 
为 例 ， 摄 像 机 的 实际 检测 范围 从 车 辆 前 方 约 3m 才 开 始 。 摄 像 机 的 视野 要 设计 得 能 
够 检测 多 车 道 的 道路 。 因 此 在 水 平方 向 ,摄像 机 的 视角 为 大 约 +20°* ， 而 在 垂直 方 
向 上 只 需要 有 约 +8°。 

摄像 系统 的 检测 距离 基本 上 是 由 所 使 用 的 图 像 传 感 器 的 像素 分 辩 率 来 确定 的 。 
当 检测 角度 为 上 20* 时 ， 想 要 达到 40m 的 检测 距离 ， 那 么 车 道 标 记 在 该 距离 大 约 要 
有 3 个 像素 。 这 就 需要 使 用 具有 640 x 480 像素 的 VGA 图 像 传 感 器 。 系 统 可 以 据 此 
用 简单 的 方式 来 设计 。 

作为 整 车 的 一 部 分 ， 图 1-67 展示 了 一 个 LDW 系统 。 图 中 有 和 车道 辨认 和 转向 角 
传感器 的 示意 。 其 中 右 下 方 是 小 型 摄像 机 放大 的 照片 。 摄 像 机 壳 体 的 特殊 形状 使 其 
便于 安装 在 风 窗 玻璃 上 。 

















图 1-67 车 辆 中 的 LDW 系统 集成 。 图 像 右 下 方 为 摄像 机 (A. D.C GmbH, Lindau) 
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摄像 机 图 像 的 上 半 部 分 仅 有 一 小 部 分 包含 真正 的 路 面 信息 。 由 于 水 平 线 往往 在 
图 像 中 间 ， 上 部 图 像 区 域 主要 是 天 空 和 云彩 。 由 于 这 一 原因 , 通常 优先 选用 纵横 比 
较 大 的 图 像 格式 (IN 16:9) ， 而 不 是 长 宽 比 4:3 的 VGA 图 像 。 这 种 通常 被 称 为 
“全 景 VYGA” 的 图 像 格式 在 垂直 方向 上 也 都 是 真正 涉及 场景 的 内 容 。 由 于 与 内 容 无 
关 的 区 域 较 小 ， 因 此 图 像 处 理 时 能 够 避免 不 必要 的 计算 量 。 此 外 ， 这 样 优化 过 的 纵 
横 比 可 为 水 平方 向 节省 像素 ， 从 而 达到 比 常规 的 VGA 成 像 仪 更 大 的 检测 距离 。 

图 像 传感器 的 质量 必须 保证 在 整个 120dB 的 动态 范围 内 始终 有 一 个 尽 可 能 均 
名 良好 的 对 比分 辨 率 , 以 便 既 要 能 在 昏暗 的 灯光 下 ， 也 要 能 在 阳光 反射 的 湿 滑 沥青 
路 面 上 分 辨 出 浅 色 的 车 道 。 为 了 确保 这 一 点 ,使 用 动态 范围 不 足 的 图 像 传感器 时 ， 
需要 根据 不 同 的 场景 亮度 调整 曝光 时 间 。 为 此 ， 需 要 评定 场景 的 亮度 分 布 ， 进 而 根 
据 与 检测 车 道 相关 的 图 像 部 分 ， 确 定 控 制 曝光 时 间 的 参数 。 

1.9. 3.3 车 道 信息 的 分 析 

用 图 像 处 理 进 行车 道 探测 , 这 种 方法 基于 检测 车 道 标 记 和 路 面 之 间 的 对 比 度 。 
此 外 ， 也 要 把 车 道 标记 的 宽度 和 车 道 的 近似 间距 等 经 验 数据 引入 计算 程序 。 经 过 评 
价 ， 车 道 标 记 可 以 得 到 以 下 一 整套 信息 参数 : 

- 车 道 宽 度 。 

- 车 辆 与 车 道中 心 的 相对 位 置 。 

- 车 辆 纵向 轴线 的 角度 。 

- 车 道 的 曲率 。 

为 了 使 LDW 系统 更 加 安全 可 靠 ， 除 了 引入 车 道 信 息 ， 还 可 以 额外 引 和 车辆 状 
态 信息 。 使 用 的 传感器 可 提供 以 下 参数 : 

= ZE, 

- 自转 角速度 。 

- 转向 角 。 

掌握 这 些 参数 可 以 使 LDW 系统 也 能 用 于 弯 道 。 如 果 LDW 系统 只 是 在 影像 数 
据 上 实现 ， 它 在 车 辆 转弯 时 就 会 检测 到 车 辆 靠拢 车 道 边 界 ， 而 考虑 不 到 驾驶 人 已 经 
找到 了 合适 的 转向 角 ， 并 且 车 辆 已 经 在 弯 道 上 行驶 。 其 结果 无 疑 将 是 一 个 错误 的 车 
辆 偏离 车 道 警告 。 
1.9.3.4 预警 算法 

设计 预警 算法 必须 考虑 到 避免 造成 假 警报 。 和 车 道 识 别 和 和 车辆 轨迹 的 预测 必须 非 
常安 全 可 靠 ， 才 能 确保 这 个 LDW 系统 能 让 驾驶 人 接受 。 警 戒 线 和 警告 力度 一 定 要 能 
适应 驾驶 人 的 个 性 化 需求 。 因 此 预警 算法 也 要 考虑 因 车 道 标 志 意 外 中 断 而 造成 的 汽车 
偏离 车 道 的 假象 。 同 样 ， 系 统 还 必须 能 够 区 分 有 意 的 车 道 变 更 和 无 意 的 车 道 偏 离 。 

车 道 偏 离 迫在眉睫 的 信号 可 以 以 各 种 方式 反馈 给 驾驶 人 。 例 如 货车 的 LDW 系 
统 选 用 声音 指示 器 。 它 利用 一 种 类 似 轮 胎 在 所 谓 的 钉 条 上 滚动 的 噪声 警告 驾驶 人 ， 
让 他 在 印象 上 觉得 ， 他 的 车 已 经 开 到 了 突出 路 面 的 车 道 标 线 上 。 
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1.9.4 驾驶 辅助 系统 “ 夜 视 ” 系 统 


很 大 一 部 分 严重 交通 事故 都 发 生 在 能 见 度 差 的 夜晚 。 很 长 一 段 时 间 ， 大 家 都 在 
努力 研究 如 何 能 在 黑暗 中 提高 能 见 度 。 在 高 能 挡 素 灯 和 秘 气 前 照 灯 方面 取得 的 进 
展 ， 大 大 提高 了 能 见 度 ， 功 不 可 没 。 然 而 , 迎面 而 来 的 车 辆 造成 的 眩光 问题 却 依然 
存在 。 特 别 是 在 恶劣 天 气 条 件 下 ， 例 如 夜间 潮湿 的 路 面 。 还 有 老年 人 在 黑暗 中 的 弱 
视 问 题 ， 也 需要 我 们 为 实现 更 能 提高 能 见 度 的 系统 而 继续 努力 。 
1.9.4.1 夜 视 系统 技术 

我 们 知道 ， 军 事 技 术 里 早已 有 了 红外 感光 摄像 夜 视 系统 。 但 是 ， 这 些 摄 像 机 运 
作 时 需要 使 用 昂贵 的 冷却 技术 。 许 多 情况 下 其 至 还 使 用 液 氮 。 车 内 使 用 这 样 的 介质 
会 有 极 大 的 困难 。 此 外 ， 这 样 复杂 的 系统 ， 从 成 本 上 来 看 也 很 难 转换 成 可 供 车 用 的 
产品 。 

然而 ,最近 几 年 有 两 个 夜 视 摄像 机 技术 途径 取得 了 长 足 进 展 ， 并 已 经 具备 了 在 
车 辆 上 使 用 的 可 能 。 所 谓 的 “ 近 红 外 ”(NIR) 夜 视 摄像 机 使 用 800 ~ 1100nm 范围 
的 波长 。 在 这 已 经 是 人 的 眼睛 不 能 察觉 的 波长 范围 ， 硅 图 像 传感器 却 还 有 不 错 的 检 
测 功 能 。 因 此 可 以 使 用 CCD ( 电 和 荷 耦合 器 件 ) 或 CMOS 图 像 传 感 絮 成 像 。 但 基于 
半导体 材料 的 基本 物理 性 能 ， 硅 不 能 探测 高 于 1100nm 的 波长 。 

为 了 提高 图 像 质量 ， 红 外 灯 一 般 都 配 有 额外 的 场景 照明 。 因 此 ， 近 红外 系统 也 
被 称 为 “主动 ” 夜 视 系统 。 图 1- 68 左 侧 展示 了 这 种 系统 的 基本 构造 。 先 用 前 灯 里 
的 红外 光源 照射 车 辆 前 方 的 场景 ， 再 用 风 窗 玻璃 后 面 的 摄像 机 拍摄 红外 光谱 里 的 物 
体 。 而 在 可 见 光 范围 ， 因 为 对 比 度 不 足 ， 驾 驶 人 无 法 辨别 这 些 物体 。 为 了 形象 地 说 
明 此 项 技术 的 优越 性 ， 图 中 右 侧 将 摄像 头角 度 看 到 的 红外 光源 照射 的 部 分 场景 显示 
到 了 风 窗 玻璃 上 。 



























































图 1-68 近 红 外 夜 视 系 统 原 理 ， 风 窗 玻 璃 有 画面 显示 (Hella KG Hueck & Co, Lippstadt) 


另 一 种 类 型 的 夜 视 摄 像 机 使 用 7 ~ 12 um 波长 的 所 谓 的 “ 远 红 外 ” (FIR). 在 
这 个 波段 可 以 检测 物体 的 热 辐 射 ， 也 就 是 说 ，FTR 摄像 机 记录 的 热 图 像 代 替 了 人 对 
场景 的 亮度 和 色 度 的 辨认 。 这 样 记录 的 图 像 里 ,不 同 温 度 的 物体 ， 亮度 值 是 不 同 
的 。 例 如 ， 在 图 像 里 可 以 将 温暖 物体 显示 为 明亮 ， 而 将 低温 物体 显示 为 灰暗 , 或 者 
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也 经 常 使 用 温 值 的 假 色 表示 。 与 近 红 外 系统 不 同 , 远 红外 系统 场景 中 对 比 度 不 是 由 
于 不 同 面 的 反射 不 同 造成 的 ， 而 是 通过 温度 差 和 物体 不 同 的 表面 辐射 造成 的 。 因 此 
人 们 最 初 会 对 显示 器 上 这 样 的 场景 表示 感到 陌生 。 

与 亮度 对 比 基 于 反射 原理 的 “主动 ” 近 红 外 夜 视 系统 不 同 ，FIR 系统 中 基于 温 
度 和 辐射 的 对 比 是 不 能 通过 场景 照明 等 额外 措施 进行 加 强 的 。 因 此 FIR 系统 被 称 为 
“被 动 ” 夜 视 系统 。 在 波长 7 ~12pm 范围 内 进行 辐射 检测 时 ， 可 以 使 用 热电 探测 器 
或 微 测 器 。 热 电 探测 器 需要 冷却 ， 而 微 测 则 没有 这 个 问题 。 然 而 ，FIR 摄像 镜头 不 
能 用 通常 的 玻璃 或 塑料 生产 ， 而 要 用 销 透 镜 或 所 谓 夹 层 玻璃 (Tex - Glas) 。 还 要 注 
意 ，FIR 摄像 机 不 能 安装 在 风 窗 玻璃 的 后 面 ， 因 为 风 窗 玻璃 会 吸收 入 射 辐射 ， 从 而 
使 检测 器 里 无 法 再 生成 热 图 像 。 
1.9.4.2 不 可 见 物体 的 可 视 化 

夜 视 系 统 的 摄像 机 在 一 个 驾驶 人 用 自己 的 眼睛 无 法 察觉 的 波长 范围 内 采集 图 
像 。 在 第 一 代 夜 视 系统 产品 中 , 其 目的 还 不 是 利用 这 些 车 用 图 像 计 算 机 来 解释 和 处 
理 这 些 图 像 数 据 ， 并 进而 对 行驶 、 制 动 和 转向 机 构 进行 干预 。 这 种 夜间 自动 驾驶 远 
远 超出 了 目前 对 驾驶 辅助 的 理解 ， 它 是 未 来 可 能 出 现 的 车 辆 功能 的 世界 范围 内 的 研 
究 课 题 。 

目前 的 夜 视 系统 的 构想 主要 是 为 了 给 驾驶 人 提高 夜间 的 可 视 度 。 因 此 ， 首 要 任 
务 是 把 摄像 机 中 记录 的 因 波 长 范围 而 不 可 察觉 的 图 像 信息 以 某 种 可 视 的 形式 提供 给 
驾驶 人 。 所 以 ， 除 了 用 于 记录 图 像 数 据 的 摄像 技术 ， 和 车辆 中 的 图 像 再 现 技术 也 是 一 
个 重点 。 

目前 ， 汽 车 中 的 显示 器 主要 用 于 导航 系统 的 路 径 显 示 。 其 他 应 用 包括 敬 驶 人 信 
息 系统 的 多 功能 显示 。 除 了 大 家 熟悉 的 平板 显示 器 ， 所 谓 的 平视 显示 器 (HUD) 
现在 也 越 来 越 重要 。 这 种 显示 技术 将 图 像 信息 反射 到 风 窗 玻璃 上 ， 让 驾驶 人 看 到 似 
平 漂浮 在 他 前 面 汽 车 发 动机 时 上 方 的 虚像 。 这 种 成 像 技 术 的 好 处 是 驾驶 人 既 能 得 到 
他 所 需要 的 视觉 信息 ， 又 不 必 从 道路 上 移 开 目光 。 平视 显示 的 虚像 的 距离 足够 大 ， 
所 以 驾驶 人 在 接收 图 像 信息 时 ， 无 论 是 观察 车 辆 前 方 的 交通 场景 ， 还 是 观察 平视 显 
示 器 中 的 图 像 内 容 ， 眼 睛 都 不 用 频繁 地 变焦 。 而 如 果 用 仪表 板 或 导航 系统 的 普通 平 
板 显示 图 像 , 则 眼睛 既 要 离开 路 面 ， 又 要 频繁 地 变焦 。 
凯迪 拉克 (Cadilac) 已 经 于 2000 年 提供 了 FIR 夜 视 系 统 和 平视 显示 器 。 目 前 
其 他 汽车 厂家 也 在 使 用 平视 显示 器 ， 虽 然 这 些 显示 需 还 不 能 用 来 显示 摄像 机 网 像 ， 
而 只 是 用 来 显示 车 辆 行驶 信息 ， 比 如 提示 或 警告 等 。 

无 论 车 辆 中 使 用 什么 技术 进行 夜 视图 像 的 可 视 化 ， 最 重要 的 前 提 条 件 仍然 是 ， 
驾驶 人 不 能 因为 观察 显示 器 而 从 他 的 驾驶 任务 分 心 。 可 以 这 么 说 ， 详 细 的 夜 视图 像 
为 驾驶 人 提供 了 周围 环境 的 二 次 显示 。 首 先 ， 他 用 自己 的 眼睛 透 过 风 窗 玻璃 看 到 真 
实 的 交通 状况 ， 男 一 方面 他 又 接收 到 显示 屏 上 从 摄像 头 的 视角 传达 的 交通 状况 。 驾 
驶 人 到 什么 程度 可 以 同时 处 理 两 个 印象 而 不 必 分 心 ， 目 前 仍 是 汽车 制造 商人 机 工程 
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学 研究 的 课题 。 因 此 夜 视 系统 显示 器 的 安装 位 置 和 形状 非常 重要 。 从 这 种 意义 上 考 
B, 还 可 以 设想 是 否 可 以 经 过 适当 的 图 像 处 理 ， 把 摄像 机 图 像 内 容 简化 到 基本 特 
征 ， 以 避免 过 量 信 息 给 驾驶 人 造成 负担 。 然 而 ， 这 种 方法 对 图 像 处 理 的 安全 性 和 可 
靠 性 提出 的 要 求 很 高 。 
1.9.4.3 近 红 外 夜 视 系 统 的 性 能 

近 红 外 夜 视 系 统 的 设计 宗旨 为 主动 系统 。 它 的 关键 部 件 为 一 个 适当 的 近 红 外 光 
源 和 一 个 近 红 外 敏感 成 像 仪 。 其 中 每 个 部 件 都 能 确定 系统 的 整体 性 能 ， 因 此 需要 尽量 
匹配 好 它们 。 该 系统 的 作用 在 于 能 显著 增加 驾驶 人 的 可 见 范围 〈 图 1-69) 。 借 助 红外 
照明 可 以 达到 远 光 灯 场 景 照 明 的 视觉 效果 ， 又 不 会 给 对 面 车 辆 驾驶 人 造成 刺眼 炫 沦 。 





















































红外 远 光 灯 ， 约 130m 





图 1-69 用 近 红 外 夜 视 系 统 提高 可 见 范围 (Hella KG Hueck & Co, Lippstadt) 

作为 照明 光源 ， 可 以 考虑 使 用 改良 的 砚 素 前 灯 。 讽 素 灯 的 光谱 不 仅 包括 可 见 光 
范围 (380 ~780nm) ， 甚 至 能 达到 2000nm 的 波长 。 为 了 不 在 可 见 光波 长 范围 内 给 
迎面 车 辆 驾驶 人 造成 刺眼 炫 光 ， 需 要 使 用 带 过 滤器 的 前 灯 ， 使 得 只 有 红外 光 可 以 通 
过 。 使 用 这 些 措施 , 既 可 以 实现 与 远 光 灯 一 样 可 以 照 亮 100 Z m 范围 内 道路 场景 的 
红外 灯 ， 又 不 会 给 迎面 车 辆 造成 炫 光 。 

宽 光 谱 贞 素 灯光 源 也 可 以 用 罕 光 谱 光 源 代 替 ， 如 半导体 激光 器 或 红外 LED, 
此 类 光源 的 优点 不 只 是 仅 发 射 所 需 波 长 的 光 ， 它 们 还 适用 于 调制 操作 。 有 证 据说 ， 
相对 于 连续 照明 ， 高 能 短 脉冲 照明 有 利于 减少 来 自 其 他 光源 的 眩光 并 提供 更 好 的 信 
品 比 。 但 使 用 此 类 光源 要 考虑 到 眼睛 安全 性 方面 的 法 律 要 求 。 

从 图 1-70 中 可 以 看 出 ， 在 近 红 外 夜 视 系统 中 ， 人 眼 的 光谱 光敏 性 和 具有 近 红 
外 光源 的 硅 图 像 传 感 吉 是 怎样 互补 的 。 如 果 使 用 讽 素 灯 ， 它 的 光波 范围 从 可 见 光谱 
一 直到 约 2000nm。 其 中 ， 最 大 强度 位 于 900 ~ 1000nm。 人 眼 的 光谱 光敏 性 限于 
380 - 780nm 的 范围 内 。 它 的 上 面 直到 约 850nm， 是 一 个 只 有 微弱 残余 灵敏 度 的 所 
谓 的 感知 边界 区 。 

硅 图 像 传感器 的 光谱 光敏 性 与 人 眼 非 常 相似 ， 但 可 以 达到 高 达 1100nm 的 波 
长 。 因 此 上 述 图 像 传 感 器 在 850nm 以 上 的 波长 范围 弥补 了 眼睛 光敏 范围 的 不 足 ， 
从 而 提高 了 波长 范围 为 850 ~ 1100nm 的 视觉 。 图 中 用 较 暗 色调 标示 此 工作 区 。 

硅 图 像 传感器 的 一 个 优点 在 于 它 包 括 了 可 见 光 和 近 红 外 两 个 光谱 范围 。 因 此 ， 
硅 图 像 传感器 既 可 用 于 白天 工作 条 件 ， 也 可 用 于 有 红外 照明 的 夜 视 系统 ， 能 够 实现 
单机 多 用 。 图 1-71 中 可 以 清楚 地 看 出 近 红 外 夜 视 系统 的 性 能 。 其 中 左 图 是 一 个 典 
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Kl 1-70 近 红 外 夜 视 系 统 的 光谱 分 析 (Hella KG Hueck & Co, Lippstadt) 
型 的 夜间 行车 场景 ， 隐 隐 可 见 前 车 的 尾灯 和 迎面 而 来 车 的 前 灯 。 右 图 是 使 用 近 红 外 
夜 视 系统 看 到 的 同一 场景 。 红 外 光谱 中 场景 相关 部 分 显示 在 风 窗 玻璃 上 。 它 清楚 地 
显示 了 可 见 光 中 看 不 到 的 一 个 行人 正在 路 上 。 






































图 1-71 近 红 外 夜 视 系 统 的 性 能 展示 (Hella KG Hueck & Co, Lippstadt) 
左 图 : 可 见 光谱 中 的 场景 ; 右 图 : 红外 光谱 中 场景 的 相关 部 分 





成 像 器 芯片 首先 要 有 一 个 非常 高 的 信号 灵敏 度 ， 男 一 方面 也 要 能 够 在 一 个 很 宽 
的 光 强 动态 范围 内 工作 。 关 于 信号 敏感 度 和 图 像 噪点 , 虽然 截至 目前 , 使 用 CCD 
取得 了 非常 好 的 效果 ， 但 在 用 到 夜 视 系统 时 却 会 产生 强烈 的 开花 效应 ， 特 别 是 在 遇 
到 迎面 来 车 明亮 的 前 灯 时 〈 见 1.9.2 小节 )。 因 此 ， 除 了 CCD， 因 为 开花 倾向 低 ， 
CMOS 图 像 传感器 在 近 红 外 系统 的 应 用 也 正在 深入 研究 。 虽 然 它 的 敏感 度 较 差 ， 但 
却 提供 了 一 个 非 线 性 信号 转换 的 可 能 性 ， 使 得 可 用 动态 范围 可 扩展 到 120dB 以 上 。 
相 比较 ， 具 有 线性 信号 转换 特性 和 只 有 60dB 动态 范围 的 CCD， 则 很 难 满足 车 用 夜 
视 系统 的 高 要 求 。 

现在 许多 制造 商都 可 以 提供 各 种 合适 的 CMOS 成 像 器 芯片 。 它 们 的 动态 范围 可 
EEE 120dB， 因 此 适用 于 相关 的 光线 条 件 。 不 过 , 它们 “ 弱 光 条 件 ” 下 噪点 仍 
然 太 高 ， 故 无 法 保证 必要 的 对 比分 辨 率 。 由 于 对 比分 辩 率 也 代表 了 夜 视 系 统 的 探测 
范围 ， 故 这 个 参数 是 非常 重要 的 。 当 今 可 用 的 图 像 传 感 融 的 探测 范围 可 达到 约 60 ~ 



































156 


第 1 章 电 辅 助 能 源 @ee 


80m。 这 取决 于 所 使 用 的 摄像 头 的 开口 角度 ， 以 及 场景 中 物体 的 大 小 和 反射 率 。 另 
外 ， 红 外 光源 的 输出 功率 和 发 光 特 性 对 探测 范围 当然 也 很 重要 。 


1.9.5 第 三 维 : 3D 摄像 机 


在 二 维 图 像 相 机 系统 正 向 现实 的 系列 应 用 发 展 的 同时 ， 一 些 汽车 零 部 件 供 应 商 
已 经 开始 研究 能 够 记录 周围 环境 三 维 图 像 的 新 一 代 摄 像 机 。 

3D 摄像 机 用 于 对 物体 进行 精确 的 空间 定位 。 例 如 ， 在 碰撞 传感器 领域 已 经 有 
相机 系统 能 够 检测 车 辆 乘员 的 位 置 ， 并 由 此 支持 智能 气 早 控制 。 在 车 辆 与 障碍 物 发 
生 碰撞 时 ， 车 辆 中 的 安全 气 圳 根据 乘客 的 确切 位 置 打开 ， 以 便 尽 可 能 降低 乘员 受伤 
的 风险 。 

第 一 代 3D 图 像 记 录 系 统 已 经 取得 很 大 进展 。 它 们 基于 已 知 的 立体 声 方法 ， 即 
用 两 个 固定 间距 的 照相 模块 记录 同一 场景 。 通 过 对 两 个 图 像 的 特征 距离 信息 进行 对 
应 分 析 ， 从 而 获得 该 场景 的 3D 图像。 图 1-72 中 的 左 侧 显示 了 从 车 顶 上 的 立体 摄 
像 机 看 到 的 前 排 乘员 。 右 侧 是 由 此 获得 的 前 排 乘员 的 3D 信息 。 其 中 他 的 3D 网 格 
模型 使 用 立体 计算 方法 产生 ， 并 集成 到 车 辆 的 几何 模型 中 。 在 这 里 , 座 椅 和 仪表 板 
都 是 示意 图 。 他 的 头 部 图 像 是 通过 图 像 处 理 方法 获得 的 。 智 能 安全 气 嘻 控制 需要 乘 
客 头 部 的 位 置信 息 。 通 过 跟踪 头 部 移动 ， 可 以 确定 乘客 的 位 置 , 并 由 此 决定 是 否 应 
该 在 车 辆 碰撞 时 提前 调整 气 赛 。 如 果 乘 客 的 头 部 进入 亮色 标记 的 第 一 区 域 ， 就 认为 
失 位 状况 形成 。 如 果 进 入 暗色 标记 的 第 二 区 域 ， 就 判定 为 所 谓 的 严重 失 位 状况 。 


srl 






































s> l i 
图 1-72 车 内 场景 和 相应 的 3D 网 格 模型 (Siemens VDO， 雷 根 斯 堡 ) 

除了 立体 声 方 法 ， 人 们 也 在 研究 采用 长 时 光 测 的 原理 来 实现 3D 摄像。 这 种 方 
法 用 调制 光 来 照射 需要 测定 的 三 维 场景 。 这 里 通常 使 用 约 850nm 波长 的 红外 光 。 
因为 它 不 能 被 人 眼 察 觉 ， 因 此 不 会 给 人 造成 麻烦 。 例 如 ,所 述 调制 可 以 是 短 时 脉冲 
序列 。 根 据 光 脉冲 经 调制 光源 到 从 场景 反射 回来 的 持续 时 间 (飞行 时 间 ) 和 光 的 
速度 就 可 以 确定 被 摄 物 体 的 距离 。 

& 行 时 间 方 法 有 不 同 的 变种 。 最 近 ， 甚 至 还 出 现 了 所 谓 光子 混合 装置 PMD 的 
新 型 半导体 元 件 。 利 用 它 ， 三 维 成 像 装置 可 以 在 光敏 像素 里 直接 进行 完整 的 相位 相 
关 方 法 的 计算 。 这 些 充 分 体现 了 3D 摄像 机 小 型 化 的 长 足 发 展 。 以 下 方法 主要 用 于 
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3D 摄像 机 : 

- 相位 比较 法 配置 CCD 成 像 器 。 

- 相位 比较 法 配置 光子 混合 装置 (PMD). 

- 短 时 脉冲 集成 法 配置 快速 CMOS 成 像 。 

不 过 目前 使 用 此 类 方法 的 车 用 摄像 头 仍 处 于 发 展 阶 段 [1. 104，1. 106 ] 。 虽 然 
这 些 相 机 也 都 使 用 硅 元 件 作 为 图 像 传 感 需 ， 但 可 用 的 像素 数 却 远 远 比 不 上 常规 的 
2D 相机 。 采 用 飞行 时 间 原 理 的 三 维 相 机 原型 版 的 分 辨 率 , 只 有 16 x 16 像素 到 124 
x160 像素 不 等 。 然 而 ， 相 信 随 着 技术 的 发 展 ， 预 期 像素 数 可 以 增加 。 不 过 ， 用 于 
场景 照明 的 调制 光源 可 能 起 到 限制 作用 。 

丝 助 于 三 维 摄像 机 ， 和 车辆 中 将 会 有 更 多 的 功能 成 为 可 能 。 和 车辆 周围 物体 的 形状 
和 距离 的 检测 ， 为 给 将 来 的 汽车 设计 更 可 靠 的 辅助 功能 和 安全 功能 打下 了 一 个 坚实 
的 基础 。 在 汽车 发 展 史上 ,“ 有 视觉 的 汽车 ”的 识别 能 力 , 又 会 迈 出 进化 性 的 一 步 。 


参考 文献 


1.1 Reisch M (1998) Elektronische Bauelemente. Springer, Berlin 
1.2 Reisch M (2004) Halbleiter Bauelemente. Springer, Berlin 
1.3 Tietze U, Schenk C, Gamm E (2002) Halbleiter-Schaltungstechnik. Springer, 
Berlin 
1.4 DIN 5031 Teil 3 (1982) Beuth Verlag 
1.5 Hecht, E (1989) Optik, Addison-Wesley (Deutschland), S 179 f. 
1.6 Ebenda,S 181 
1.7 Krauser, J, Optische Polymerfasern Grundlagen und Anwendungen 
http://elektrotechnik.fh-gelsenkirchen.de/informatik 
1.8 Naumann H, Schröder G (1992) Bauelemente der Optik. 6. Aufl. Carl Hanser Ver- 
lag München Wien, S 13ff. 
1.9 Ebenda,S 22ff. 
1.10 Ebenda,S 48ff. 
1.11 Ebenda, S 7ıff. 
1.12 Ebenda,S 93 
1.13 Ebenda, S 100ff. 
1.14 Ebenda, S 131ff. 
1.15 Optics 2000 (Glasdaten auf CD), Schott Glas, P.O.Box 2480,D 55014 Mainz 
1.16 Tietze U, Schenk Ch (1991) Halbleiter-Schaltungstechnik Springer Berlin, 
S 104ff. 
1.17 ZEMAX Software For Optical Design. Focus Software Inc., P.O. Box 18228, Tuc- 
son, Arizona 85731, USA 
1.18 www.notz-plastics.ch 
1.19 Gevatter H-J (Hrsg) (2000) Automatisierungstechnik. Band 2: Geräte. Springer, 
Berlin/Heidelberg/New York 
1.20 Beikirch H (2004) Schaltungstechnik. Vorlesungsskript, Universität Rostock 
1.21 Seifart M, Beikirch H (1998) Digitale Schaltungen. 5. Aufl. Verlag Technik Ber- 
lin 
1.22 Dembowski K (2001) Computerschnittstellen und Bussysteme. 2. Aufl. Hüthig 
Verlag Heidelberg 








158 


第 1 章 电 辅 助 能 源 @e@e 





1.23 


1.24 


Welzel P (2001) Datenübertragung. 4. Aufl. Vieweg Verlag Braunschweig/Wies- 
baden 

Wittgruber F (2002) Digitale Schnittstellen und Bussysteme. 2. Aufl. Vieweg Ver- 
lag Braunschweig/Wiesbaden 

Siemers C, Sikora A (2003) Taschenbuch Digitaltechnik. Fachbuchverlag Leip- 
zig 

Lipp,H. M (2002) Grundlagen der Digitaltechnik. 4. Aufl. Oldenbourg Verlag 
München 

Pernards P(2001) Digitaltechnik I. Grundlagen, Entwurf, Schaltungen. 4. Aufl. 
Hüthig Verlag Heidelberg 

Pernards P (1995) Digitaltechnik II. Einführung in die Schaltwerke. Hüthig Ver- 
lag Heidelberg 

Lichtberger B (1997) Praktische Digitaltechnik. 3. Aufl. Hüthig Verlag Heidel- 
berg 

Tietze U, Schenk Ch (2002) Halbleiterschaltungstechnik. 12. Aufl. Springer, Ber- 
lin/Heidelberg/NY 

Weißel R, Schubert F (1995) Digitale Schaltungstechnik. 2. Aufl. Springer, Berlin/ 
Heidelberg/NY, 1995 

Kühn E (1993) Handbuch TTL- und CMOS-Schaltungen. 4. Aufl. Hüthig Verlag 
Heidelberg 

Becke G, Haseloff E (1996) Das TTL-Kochbuch. Texas Instruments, Freising 
Beierlein T, Hagenbruch O (Hrsg) (2004) Taschenbuch Mikroprozessortechnik. 
3. Aufl. Fachbuchverlag Leipzig 

Reisch M (1998) Elektronische Bauelemente. Springer, Berlin/Heidelberg/NY 
Auer A, Rudolf D (1995) FPGA Field Programmable Gate Array. Hüthig Verlag 
Heidelberg 

Klar H (1996) Integrierte Digitale Schaltungen MOS/BiCMOS. 2. Aufl. Springer, 
Berlin/Heidelberg/NY 

Hering E, Bressler K, Gutekunst J (2001) Elektronik für Ingenieure. 4. Aufl. VDI 
Verlag Düsseldorf 

Logic Selection Guide (2004) Texas Instruments Inc., Dallas, Texas, USA 
Homepage Texas Instruments: http://www.ti.com 

Schumny H, Ohl R (1994) Handbuch digitaler Schnittstellen. Vieweg Verlag 
Braunschweig/Wiesbaden 

Herberg H (2001) Elektronik. Verlag Vieweg Braunschweig/Wiesbaden 
Homepage Philips: http://www.philipssemi.com 

Herrmann G, Müller D (2003) ASIC - Entwurf und Test. Fachbuchverlag Leip- 
zig 

Homepage Lattice Semiconductor Corp.: http://www.latticesemi.com 
Homepage Xilinx: http://www.xilinx.com 

Homepage Altera Corp.: http://www.altera.com 

Homepage Actel Corp.: http://www.actel.com 

Hoffmann K (1998) VLSI-Entwurf. 4. Aufl. Oldenbourg Verlag München/Wien 
Jansen D (2001) Handbuch der Electronic Design Automation. Hanser Verlag 
München/Wien 

Hertwig A (2000) Brück, R.: Entwurf digitaler Systeme. Hanser Verlag Mün- 
chen/Wien 


159 


1.52 


1.77 


1.78 


oo 汽车 上 的 测量 与 自动 化 手册 原 书 第 2 版 





Reifschneider N (1998) CAE-gestützte Entwurfsmethoden. Prentice Hall, Miin- 
chen 

Reichard J (2001) Schwarz, B.: VHDL-Synthese. 2. Aufl. Oldenbourg Verlag Mün- 
chen/Wien 

Grötker T et al. (2002) System Design with System. C. Kluver Publisher, Boston 
Homepage Synopsys Inc.: http://www.synopsys.com 

Handel-C Language Reference Manual (2002) Celoxica Ltd, Oxford, UK 

Seifart M (2003) Analoge Schaltungen. 6. Aufl. Verlag Technik Berlin 

Tietze U, Schenk Ch (2002) Halbleiterschaltungstechnik. 12. Aufl. Springer, Ber- 
lin/Heidelberg/NY 

Gevatter H-J (Hrsg) (1998) Handbuch der Meß- und Automatisierungstechnik. 
Springer, Berlin/Heidelberg/New York 

Gevatter H-J (Hrsg) (2000) Automatisierungstechnik. Band 2: Geräte. Springer, 
Berlin/Heidelberg/New York 

Beierlein T, Hagenbruch O (Hrsg) (2004) Taschenbuch Mikroprozessortechnik. 
3. Aufl. Fachbuchverlag Leipzig 

Naundorf U (2004) Digitale Elektronik. Oldenbourg Verlag München/Wien 
Zastrow D (1999) Elektronik. 5. Aufl. Vieweg Verlag Braunschweig/Wiesba- 
den 

Siegl J (2004) Schaltungstechnik - Analog und gemischt analog/digital. Sprin- 
ger, Berlin/Heidelberg 

Seifart M (2003) Analoge Schaltungen. 6. Aufl. Verlag Technik Berlin 
Homepage Texas Instruments: http://www.ti.com 

Homepage Analog Devices: http://www.analog.com 

Reichl H (1998) Direktmontage. Springer, Berlin 

JEDEC (2001) Hermeticity (Norm), JESD 22A-109-A. JEDEC Solid State Techno- 
logy Association, Arlington 

Baltes HP, Korvink J et al. (2004) Enabling technologies for MEMS and nanode- 
vices (Advanced Micro & Nanosystems). Wiley-VCH, Weinheim 

Blackwell GR (2000) In: Blackwell GR (Ed) The electronic packaging handbook. 
CRC Press, Boca Raton 

McCluskey P et al. (1997) Packaging of electronics for high temperature applica- 
tions. The Int Journal of Microcircuits and Packaging Bd 20, Nr 3, S 409-423 
Roddeck W (2003) Einführung in die Mechatronik. Teubner, Stuttgart; Leipzig; 
Wiesbaden 

Licari JJ, Enlow LR (1998) Hybrid Microcircuit Technology Handbook. N.J No- 
yes Publications, Westwood 

Oberender L, Lehnberg C (2003) Leiterplattenoberfläche für die bleifreie Zeit. 
11. FED-Konferenz. Fachverband Elektronik. Design, Berlin. S 384-393 

Wilde J, Feil M, Zapf J Kostelnik J, Murawski J, Segsa K-H (2003) Hochtempe- 
raturelektronik - Anwendungsgebiete und Basismaterialien. VTE Aufbau- und 
Verbindungstechnik in der Elektronik Bd 15, H 2, S 58-66 

Tummalla, RR, Rymaszewski EJ, Klopfenstein AG (1997) Microelectronics Pa- 
ckaging Handbook. Bd 1. Chapman & Hall, New York, London 

Kohler R, Ganz J; Ghesquire P (2002) HDI-Leiterplatten - Produktionstechno- 
logien und Werkstoffe. VTE - Aufbau- und Verbindungstechnik in der Elektro- 
nik Bd 14, H 4, S 180-186 


160 


第 1 章 电 辅 助 能 源 @ o 





1.79 


1.102 


Jillek W, Keller G (2003) Handbuch der Leiterplattentechnik Bd 4. Eugen G. 
Leuze, Saulgau 

Wu TY, Guo Y, Chen WT (1993) Thermal-mechanical strain characterization for 
printed wiring boards. IBM Journal of Research Bd 37, Nr 5, S 621-634 

Prasad, RP (1997) Surface Mount Technology. Chapman & Hall, New York, London 
Maciariello R (1998) Lotpastendruck, Stand und Trends. Produktionstechnik 
für Baugruppen der Elektronik, GMM Fachbericht 24, Bd 1, S 443-452 

Sergent JE, Harper CA (1995) Hybrid microelectronics handbook. McGraw-Hill, 
New York 

Wilde J, Wondrak W, Tiederle V, Schliesser R (2003) Hochtemperaturelektronik 
- Materialien, Qualifizierung und Anwendungsbeispiele. VTE Aufbau- und Ver- 
bindungstechnik in der Elektronik Bd 15, H 5, S 213-220 

NN (1998) LTCC Technology design and layout guideline. Firmenschrift: Du- 
Pont, Bad Homburg 

Siewert T et al. (2002) Properties of lead-free solders, release 4.0. NIST und Co- 
lorado School of Mines, Boulder. 

Habenicht G (2002) Kleben: Grundlagen, Technologien, Anwendung. Springer, 
Berlin; Heidelberg 

Harman GG (1997) Wire bonding in microelectronics. McGraw-Hill, New York 
Hacke HJ (1987) Montage integrierter Schaltungen. Springer, Berlin, Heidelberg, 
New York 

Harper, CA (1997) Electronic Packaging and Interconnection Handbook. Mc- 
Graw-Hill, New York, San Francisco 

Pauli B, Meyna A, Heitmann P (1998) Reliability of electronic components and 
control units in motor vehicle applications. VDI-Ber 1415, S 1009-23 

Ohring, M (1998) Reliability and failure of electronic materials and devices. 
Acad. Press, San Diego 

VDA (2000) Zuverlässigkeitssicherung bei Automobilherstellern und Liefe- 
ranten Teil 2. Verband der Automobilindustrie, Frankfurt 

Birolini A (1997) Zuverlässigkeit von Geräten und Systemen. Springer Berlin, 
Heidelberg, New York 

Seraphim DP, Lasky R, Li C-Y (1989) Principles of Electronic Packaging. Mc 
Graw-Hill, New York: 

Verein Deutscher Ingenieure (1997) VDI-Wärmeatlas: Berechnungsblätter für 
den Wärmeübergang. 8. Aufl. Springer, Berlin, Heidelberg 

Steinberg DS (1991) Cooling techniques for electronic equipment. John Wiley & 
Sons, New York 

Lau, JH (1995) Flip-chip technologies McGraw-Hill Inc, New York 

Tummalla, RR, Rymaszewski EJ, Klopfenstein AG (1997) Microelectronics Pa- 
ckaging Handbook Bd 2. Chapman & Hall, New York, London 

Lau JH, Pao Y-H (1997) Solder joint reliability of BGA, CSP, and flip chip, and 
fine pitch SMT assemblies. McGraw-Hill, New York 

Zukowski E, Wilde J (2004) Simulation in der Aufbau- und Verbindungstechnik. 
Elektronische Baugruppen - Aufbau-und Fertigungstechnik, GMM-Fachber 44. 
VDE-Verlag, Berlin, Offenbach, S 109-116 

IPC (1992) Worst-case use environments for surface mounted electronics and 
recommended accelerated testing for surface mount solder attachments by 


161 


1.103 


1.104 
1.105 
1.106 
1.107 


1.108 


1.109 


162 


@@ 汽车 上 的 测量 与 自动 化 手册 原 书 第 2 版 





most common use categories.IPC-SM-785.IPC, Chicago 

GMM (1998) GMM Fachbericht 24, Posterzusammenstellung. Produktionstech- 
nik für Baugruppen der Elektronik: Mikrotechnische Produktion. VDE-Verlag, 
Berlin; Offenbach 

Riedel H et al. (2002) 3D Vision Systems for Active Safety. Proceedings SAE 2002 
World Congress, Detroit 

Riedel H (2001) Sensorik für Fahrerassistenzsysteme. IIR Fachkonferenz Sen- 
soren im Automobil, Stuttgart 

Fritzsche M et al. (2001) Vehicle Occupancy Monitoring with Optical 3D-Sen- 
sors. Proceedings IEEE Intelligent Vehicles Symposium, Tokyo 

Mead C (1989) Analog VLSI and Neural Systems. Addison-Wesley, New York 
Seger U, Apel U, Höfflinger B (1999) HDRC-Imagers for Natural Vision Percepti- 
on“ In: Handbook of Computer Vision and Application, Volume 1: Sensors and 
Imaging (Jähne ed.), Academic Press, pp.223 ff. 

Waeny M et al. (2001) High-sensitivity high-dynamic low-noise digital CMOS 
imager. Proceedings Electronic Imaging 2001, SPIE Vol. 4306, San Jose 


52% 非 电 性 辅助 能 源 





H. J. Meyer 





液压 系统 在 机 动车 辆 中 有 各 种 应 用 。 相 对 于 其 他 传动 顺 , 它 的 高 功率 密度 使 它 
可 以 在 紧凑 的 太 寸 和 较 小 的 重量 下 生成 较 大 的 力 或 力矩 。 这 方面 的 一 个 典型 例子 是 
常规 制 动 系统 。 它 使 用 制 动 液 作为 压力 介质 产生 很 大 的 制 动 力 。 与 电子 系统 相 结 
合 , 还 可 以 实现 额外 的 特殊 功能 ， 如 防 抱 死 制 动 系统 (ABS) 和 电子 稳定 程序 
(ESP) 。 





2.1 液压 信号 和 功率 放大 器 


图 2-1 示 出 了 静 力 液压 传动 絮 的 一 般 结构 。 由 一 个 驱动 电动 机 带动 液压 泵 来 给 
液压 循环 回路 供 油 。 然 后 通过 控制 元 件 的 控制 驱动 液压 马达 和 /或 液压 活塞 。 可 以 
通过 液压 泵 和 /或 控制 元 件 来 影响 液压 马达 和 液压 活塞 的 过 程 变 量 , 也 可 以 对 液压 
马达 和 /或 液压 活塞 本 身 直 接 进 行 控制 。 






























































静 力 液压 传动 器 








图 2-1 液压 系统 的 基本 结构 
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为 了 详细 分 析 液 压 结构 中 的 控制 和 调节 系统 , 有 必要 把 不 同 的 系统 进行 分 类 。 
例如 可 以 按 系统 的 工作 原理 分 类 。 按 [2.4] 大 致 可 以 区 分 为 : 

1. 阻尼 控制 

阻尼 控制 使 用 节 流 控制 阀 影响 系统 的 流量 和 压力 。 通 过 阻尼 会 或 多 或 少 产 生 较 
大 的 能 量 损失 并 被 转换 成 热 。 因 此 它们 优先 用 于 低 功率 和 高 动态 精度 要 求 的 情况 。 

2. 流量 控制 

流量 控制 的 特点 是 , 液压 泵 仅 提 供 实际 需要 的 流量 。 从 能 源 利 用 上 看 , 由 于 损 
失 较 低 , 它们 比 阻 尼 控 制 更 为 有 利 。 缺 点 是 该 种 液压 泵 构造 复杂 ， 价 格 品 贵 , 而且 
调节 时 必须 克服 较 大 的 惯性 ， 高 动态 过 程 必须 特别 考虑 到 这 一 点 。 

除了 这 些 基 本 类 型 的 控制 系统 ， 在 许多 情况 下 ， 也 可 以 使 用 阻尼 控制 和 流量 控 
制 的 组 合 和 混合 形式 ， 比 如 在 流量 控制 中 使 用 节 流 阀 进 行 附加 调节 。 


2.2 ” 电 液 转换 器 


除了 可 变 排 量 录 和 可 变 排 量 马达 外 ( 见 D 部 分 第 2 章 ), 液压 阀 主要 用 于 将 电 
言 号 转换 成 液压 信和 号。 一 般 情况 下 ， 液 压 阀 通过 流量 、 位 移 、 方 向 和 流体 压力 的 大 
小 来 影响 受 压 液 流 。 液 压 阀 可 如 下 分 类 [2.2]: 

1. 按 任务 分 类 

根据 液压 阀 完成 任务 或 功能 的 作用 原理 分 类 ， 比 如 分 为 压力 控制 或 流量 控制 。 

2. 按 结构 分 类 

结构 是 指 液 压 阀 的 主要 功能 载体 的 设计 特征 ， 如 功能 面 或 功能 运动 的 类 型 。 如 
果 按 功能 面 分 类 ， 就 有 球 、 锥 、 板 、 活 塞 或 清 阀 可 区 分 ;而 如 果 按 功能 运动 分 类 ， 
则 有 旋转 或 纵向 运动 之 分 。 

3. 按 控制 端口 数 分 类 

控制 端口 的 数量 可 以 通过 外 部 端口 的 数量 来 确定 。 但 不 包括 控制 管 和 汽油 管 。 

4. 按 操作 原理 分 类 

操作 原理 是 指 液压 阀 是 连续 还 是 断 续 操 作 。 断 续 操 作 模 式 用 于 切换 阀 。 而 通常 
被 称 为 连续 闪 的 比例 阀 或 伺服 阀 , 则 允许 连续 调节 ,允许 阀 停 在 任何 中 间 位 置 ， 这 
一 特性 对 完成 苛刻 的 调控 任务 非常 重要 。 

5. 按 操作 驱动 分 类 

要 执行 一 个 控制 命令 ， 就 要 先 通过 操作 驱动 给 液压 阀 一 个 输入 信号 以 便 触 发 期 
望 的 开关 动作 。 操 作 驱 动 可 以 是 机 械 的 、 电 动 的 、 气 动 的 或 液压 的 。 

机 电 转 换 器 

机 电 转 换 器 是 将 电 输入 值 转换 成 为 机 械 输出 值 的 设备 。 在 液压 系统 中 机 电 转 换 
顺 与 不 同 的 阀门 搭配 使 用 。 根 据 不 同 的 结构 和 功能 ， 机 电 转 换 顺 改变 闪 世 的 位 置 。 
在 液压 机 系统 普遍 应 用 比例 电磁 铁 作为 机 电 转 换 带 。 这 种 比例 电磁 铁 用 于 将 阀 忌 从 
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弹簧 定位 的 中 心静 止 位 置 移动 到 开关 位 置 。 

在 很 多 场合 ， 只 能 开 和 关 这 种 非 黑 即 白 的 切换 阀 是 不 能 满足 需要 的 ， 因 为 比如 
某 些 情况 可 能 要 求 流 量 或 压力 的 连续 调节 。 操 作 这 种 比例 闪 需 要 使 用 机 电 转 换 右 。 

机 电 转 换 器 原则 上 有 如 下 区 分 : 

- 比例 电磁 铁 (位 移 控制 , 压力 控制 ) 。 

- 力矩 电动 机 。 

- 动 圈 。 

- 线性 电动 机 。 

- 压 电 执行 器 。 

图 2-2 示 出 所 述 机 电 
转换 器 的 一 般 结构 。 

比例 阀 的 电 输 入 信号 F 
通常 由 比例 电磁 铁 转 换 成 
位 移 或 压力 输出 信号 。 而 
对 液压 阀 来 说 , 这 些 变 量 
又 意味 着 输入 信号 ， 以 让 
它 产 生 相 应 的 流量 或 压 
力 。 比 例 电 磁铁 属于 直流 
电磁 铁 类 。 根 据 用 途 的 不 
同 它们 区 分 为 模拟 的 位 移 
电流 式 人 磁铁 (位移 控 制 磁 
铁 ) 和 特定 的 压力 电流 式 
磁铁 (压力 控制 磁铁 ) 。 

由 于 行程 短 ， 所 以 力 
控 磁 铁 的 体积 小 。 它 们 主 
要 用 于 先导 式 比例 阅 和 压 
力 阅 。 位 移 控制 磁铁 的 电 
枢 位 置 由 一 个 闭环 电路 控 
制 。 使 用 位 移 控制 磁铁 可 
以 直接 操作 比例 阀 、 流 量 
RAED A 位 移 转换 
比例 阀 出 自 切换 三 通 
R (2-3), HEARRE 
JUPO AAMAR R GERR) 的 传输 特性 。 由 于 比例 阀 结 构 坚 固 ， 控 制 性 能 好 ， 
且 相 对 于 伺服 阀 成 本 较 低 ,所 以 被 广泛 应 用 于 汽车 和 移动 液压 系统 。 

伺服 阀 里 主要 采用 力矩 电动 机 。 它 的 工作 原理 是 利用 直流 比例 电磁 铁 产 生 一 个 






























































图 2-2 用 于 操作 液压 阐 的 机 电 转 换 器 
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图 2-3 不 带 位 移 控制 的 4/3 比例 奖 





旋转 运动 来 操作 阀门 (图 2-2)。 电 枢 由 弹 扯 支撑 ,使 得 它 可 以 旋转 。 直 流 电 流 过 
线圈 时 磁场 产生 改变 ， 磁力 然后 作用 在 电 枢 上 ， 导 致电 枢 的 微 移 。 电 枢 直 接连 接 到 
一 个 挡 板 。 挡 板 受 两 个 喷 油 嘴 冲 击 。 挡 板 的 位 置 改 变 时 ， 液 流 比率 产生 变化 ， 使 得 
线路 A 和 B 的 压力 反 向 增 减 。 线 路 A 和 B 连接 到 方向 控制 阀 的 活塞 上 , 其 中 活塞 
由 于 压 差 而 抵抗 弹 得 弹力 移动 。 力 矩 电动 机 的 调 程 很 小 , 只 有 十 分 之 几 毫 米 。 并 且 
它 的 喷嘴 - 挡 板 系统 非常 敏感 ， 所 以 必须 对 介质 进行 精细 过 滤 。 

在 螺 线 动 圈 中 , 作为 载 流 导体 的 线圈 在 (永久) 磁场 中 受到 一 个 与 电流 成 正比 
的 力 的 作用 (图 2-2)。 与 同等 体积 和 重量 的 其 他 转换 器 相 比 , 动 圈 的 力 和 位 移 都 
比较 小 ， 所 以 它们 的 应 用 越 来 越 少 。 

线性 电动 机 (图 2-2) 根据 永 磁 铁 和 电磁 铁 磁场 厨 加 的 电磁 原理 工作 ， 与 力矩 
电动 机 相似 。 不 同 的 是 它 做 的 是 线性 操作 运动 。 

比较 机 电 转 换 器 时 主要 比较 位 移 功率 。 液 压 系 统 中 较 新 的 机 电 转换 器 是 压 电 执 
行 器 〈 图 2-2)。 当 电压 被 施加 到 一 个 盘 形 压 电 晶体 时 ,由 于 逆 压 电 效应 ， 压 电 唱 
体 产 生 厚度 的 变化 ， 从 而 操作 阀门 。 这 些 执行 器 虽然 可 以 产生 很 大 的 力 ， 但 位 移 功 
率 较 低 。 它 们 用 来 操作 柴油 发 动机 的 喷 油 器 。 而 在 液压 系统 中 ,虽然 当前 它们 的 重 
要 性 仍然 较 低 , 但 由 于 它们 的 良好 的 动态 特性 , 它们 的 发 展 潜力 还 是 很 大 的 。 

1. 比例 阀 

根据 它们 的 功能 ， 比 例 阀 可 以 分 为 节 流 和 无 节 流 两 种 类 型 。 节 流 闪 可 以 进行 流 
量 的 连续 调节 。 根 据 不 同 的 应 用 情况 ， 阀 门 操作 元 件 可 以 使 用 比例 电磁 铁 , 或 者 使 
用 像 在 液压 动力 转 问 系统 中 常用 的 机 械 形式 。 男 一 个 分 类 标准 是 按 结 构 将 比例 阀 分 
HERRER, ERKEN, 经常 被 用 来 作为 简单 的 单 向 阅 ， 可 释放 单 向 网 
或 节 流 单 向 阀 。 

滑 阀 中 的 立 芯 可 以 做 直线 或 旋转 运动 而 改变 自己 的 位 置 ， 并 由 此 开启 或 关闭 相 
应 的 出 入 口 。 阀 芯 的 中 立 位 置 与 特定 的 应 用 和 所 用 的 液压 系统 (恒定 电量 或 恒定 
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压力 ) 有 关 。 开 放 的 中 立 位 置 (“开放 中 位 ”) 用 于 简单 的 、 使 用 固定 排 量 泵 的 恒 
_ nn. 
ee se mern Neu. Man) 
AAP RAPERE ER DASAREI- TER, 从 而 不 产生 效率 损失 。 


符号 图 
Bu PEN 中 位 名 称 
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图 2-4 REAJI E 
从 控制 技术 角度 来 看 ， 遮 盖 这 个 概念 在 阀门 中 非常 重要 。 一 般 区 分 如 下 三 种 庶 
盖 形 式 〈 岁 2-5) 。 正 遮盖 滑 阀 可 以 实现 不 同 压力 的 有 舱 室 之 间 的 最 佳 封闭 。 零 诞 盖 
有 利于 快速 控制 回路 ， 因 此 经 常 在 伺服 阀 中 使 用 。 负 拭 盖 则 多 用 于 高 动态 调节 机 构 
里 的 节 流 阅 ， 用 它 可 以 同时 逆向 改变 两 个 液压 阻力 ,比如 在 桥 路 中 就 会 用 到 它 。 
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当 把 比例 闪 、 压 力 阁 和 流量 控制 闪 集 成 到 控制 系统 的 时 候 ， 必 须 特 别 考虑 各 个 
阀门 的 性 能 [2.3]。 系 统 的 性 能 特征 包括 : 

(1) EERE 

液体 流 过 液压 阀 时 会 有 一 个 压力 下 降 ， 这 通常 取决 于 液体 的 流量 (Ap ~ 0°) 
和 流向 。 

(2) 静态 特性 

比例 立 的 静态 特性 描述 从 瞬 态 到 稳定 状态 后 的 各 输入 输出 值 之 间 的 关系 。 同 时 
也 包括 流量 和 压力 放大 、 灵 敏 度 、 时 值 滞 后 、 换 向 涡 后 和 流量 负 集 压力 特性 。 

(3) 动态 特性 

由 于 惯性 ， 液 压 阀 需要 一 些 时 间 来 对 一 个 输入 信号 进行 响应 。 此 属性 在 控制 系 
统 的 设计 和 优化 时 特别 重要 。 

2. 流量 控制 阀 

在 恒 流 系统 中 ， 输 出 速度 或 转速 只 能 通过 流量 的 调整 来 实现 (图 2-6)。 一 般 
情况 下 ， 流 量 控制 阀 是 比 可 变 排 量 泵 更 经 济 实惠 的 解决 方案 。 但 缺点 是 能 量 损失 较 
a 19) 
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高 ， 特 别 是 当 有 一 部 分 油 必须 在 负载 压力 下 排 人 油 鲜 时 。 流 量 控制 闪 分 为 : 

(1) Te 

节 流 阀 可 以 通过 改变 开口 的 截面 而 设 定 流 量 。 最 简单 的 形式 是 隔膜 。 可 调节 流 
阀 的 截面 开口 的 大 小 是 可 调 的 。 

(2) EIR 

EMRE EEEE, BER E RT T E E IT AE A 229 
影响 。 

(3) Fried 

RARR BERN ERE SPAR ERITREA ER DU 
机 构 ， 也 可 以 采用 机 电 系 统 (图 2-7)。 
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3. EHA 

压力 阀 用 于 影响 系统 的 压力 。 它 们 也 可 分 为 以 下 各 种 结构 类 型 : 

(1) MEER 

AE RATES ER REIT EHE DIENT, RANZEN, BITTE, 
并 使 过 量 的 液体 流 回 容 器 中 。 

(2) EJ YAT R RIRE A 

压力 调节 阀 能 使 输出 压力 保持 常数 而 与 输入 压力 无 关 。 

(3) KEIM 

某 些 应 用 场合 需要 一 个 恒定 的 压 差 ， 比 如 为 了 保持 液压 马达 的 输出 转 矩 恒定 
就 要 使 用 一 个 压 差 调节 阀 。 它 能 使 压 差 与 输入 压力 和 流量 无 关 。 

(4) EJER 

EJ ERRERA EN HERE EFF TEEN CR 

(5) 压力 开关 

根据 应 用 场合 不 同 , 压力 开关 也 叫 顺序 阀 、 回 流 阀 、 前 置 闽 或 制 劲 阅 。 它 们 用 
于 液压 系统 的 主要 液 流 通道 ， 当 液 流 达到 所 需 的 压力 时 相应 开启 或 关闭 。 

4. Bel 

单 向 阀 的 任务 是 只 让 液体 向 一 个 选 定 方向 流动 ， 而 关闭 另 一 方向 。 它 们 的 功能 
与 二 极 管 相 似 。 单 向 阀 的 设计 通常 是 座 立 结构 ， 它 可 以 实现 油 路 无 泄漏 关闭 。 
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第 工 章 ， 电 动 执行 器 





CH. Baler - Welt 
1.1 术语 定义 


以 电能 为 能 量 来 源 的 执行 器 ， 称 为 电动 执行 器 。 下 文中 是 指 带 有 和 不 带 有 电子 
PEM AAE RARI INITA o 


1.2 介绍 


在 汽车 中 ， 电 动 执 行 带 的 数量 不 断 增加 。 在 2002 年 生产 的 高 档 轿 车 中 ， 除 了 
机 械 部 件 外 ,使 用 了 多 达 85 个 电动 机 [1.2] 。 执 行 器 的 应 用 范围 ， 在 这 里 从 制 动 
系统 上 的 传动 系统 ， 到 各 种 各 样 用 于 舒适 功能 的 系统 。 

使 用 在 汽车 上 的 执行 器， 通常 不 仅 要 求 具 有 非常 高 的 技术 和 质量 ， 同 时 需要 满 
足 低 成 本 制造 的 要 求 。 这 里 尤其 值得 提 到 的 是 电磁 干扰 程度 和 噪声 。 通 常 ， 在 汽车 
里 面 短 时 间 工 作 的 执行 器 占 主导 地 位 。 对 它们 来 说 ， 对 于 高 效率 的 要 求 要 服从 于 经 
济 效益 。 这 些 短 时 间 工 作 的 执行 器 通常 只 有 几 秘 钟 的 工作 时 间 。 出 于 这 个 原因 ， 它 
们 经 常 地 工作 在 低 效 率 状 态 ， 既 远 低 于 最 佳 工作 效率 的 25% 。 

汽车 中 的 执行 器 既 有 采用 集成 在 一 起 的 控制 器 来 控制 ， 又 有 采用 外 部 控制 带 来 
控制 。 在 这 里 ， 根 据 不 同 的 应 用 ， 使 用 简单 的 控制 原理 或 者 使 用 闭环 控制 回路 用 于 
位 置 、 力 /力矩 或 速度 的 控制 。 通 常情 况 下 ， 执 行 需 的 控制 或 调节 采用 微 控制 顺 。 
在 很 少 情况 下 ， 使 用 逻辑 门 。 保 护 功能 ， 即 为 执行 器 〈 例 如 : 双 金 属 片 热 敏 开关 ) 
和 使 用 者 〈 如 : 窗户 防 夹 ) 提供 保护 ， 又 为 技术 系统 本 身 〈 例 如 : 刊 水 器 的 力 限 
制 ) 提供 保护 。 

在 关键 的 安全 应 用 中 ， 如 制 劲 的 电子 系统 ， 控 制 器 要 能 够 识别 出 电子 、 执 行 器 
和 信号 传输 线 系统 的 错误 。 这 里 简单 的 错误 必须 要 安全 地 控制 。 在 严重 的 情况 
(故障 ) 下 ， 如 防 抱 死 制 动 系统 的 控制 单元 出 现 错误 时 ， 该 系统 必须 能 够 有 控制 地 
关闭 并 且 对 多 驶 人 发 出 警告 。 

执行 器 的 功率 性 能 是 由 12V 车 载 网 络 的 电压 和 线束 的 串联 电阻 限定 的 。 它 们 
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的 功率 是 在 几 瓦 〈 和 舒适 功能 ) 到 几 百 瓦 之 间 (安全 系统 )。 典 型 执行 右 的 动态 性 能 
具有 如 下 特性 ， 它 们 从 远 小 于 lms 的 工作 时 间 〈 例 如 : 用 于 内 燃 机 的 压 电 喷射 锅 ) 
到 100ms 的 上 升 运行 时 间 (舒适 功能 的 小 驱动 器 ) 见 表 1-1。 






























































































































































































































































































































































表 1-1 汽车 执行 器 的 应 用 领域 
应 用 应 用 领域 工作 原理 实施 方式 
节气 门 调节 器 动力 总 成 系统 电动 
电 控 变速 器 动力 总 成 系统 电动 
电动 离合 器 动力 总 成 系统 电动 
电子 节气 门 动力 总 成 系统 电动 
燃油 喷射 动力 总 成 系统 压 电 / 电 磁 
内 燃 机 动力 总 成 系统 压 电 /电磁 阀 凸轮 轴 调 整 /可 变 气 门 
内 燃 机 动力 总 成 系统 电磁 阀 泵 /喷嘴 柴油 机 喷 油 系统 
制 动 防 抱 死 系 统 / 电 子 制 动 电动 
稳定 系统 - 泵 电动 机 
制 动 防 抱 死 系 统 / 电 子 制 动 已 磁铁 
稳定 系统 - PR 
电子 驻 车 制 动 系统 制 动 电动 绳索 牵引 系统 / 制 动 钳 集 成 系统 
电子 驻 车 制 动 系统 制 动 电动 
电动 液压 制 动 系统 制 动 ERER 
电动 液压 制 动 系统 制 动 电动 
真空 泵 驱动 制 动 电动 
前 照 灯 范 围 控 制 电机 底盘 hal 
风 窗 清洗 泵 底盘 电动 
刮 水 器 电动 机 底盘 hal 电子 逆转 / 非 逆转 
锁定 系统 底盘 电动 
线 控 转 向 底盘 电动 
里 程 速度 表 电 动机 底盘 电动 
空调 流量 阀 调整 车 内 电动 
电动 后 尾 门 
(“power lift gate” ) we azi 
电动 滑动 门 
( “power sliding door” ) ama aa 
车 窗 升降 器 舒适 电动 带 /不 带 防 夹 
滑动 天 窗 舒适 电动 带 /不 带 防 夹 
座 椅 调 节 装 置 舒适 电动 带 /不 带 记忆 功能 
后 视 镜 调节 舒适 电动 带 /不 带 记忆 功能 
车 门 助力 器 舒适 电动 
预 紧 式 安全 带 舒适 /安全 hal 
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1.3 电动 执行 器 的 一 般 描 述 


1.3.1 主要 参数 








图 1-1 展示 了 主要 参数 以 及 作用 于 执行 器 上 的 干扰 量 。 这 些 干扰 量 同 时 也 由 执 
行 器 向 外 输出 。 如 果 把 电动 执行 器 看 作 一 个 黑 盒 子 ， 主 要 参数 电压 VU、 电流 I Allan 
入 信号 被 定义 为 输入 参数 。 对 于 旋转 驱动 带 来 说 ， 输 出 参数 用 力矩 M、 旋 转角 由 
和 角速度 (1) 来 描述 ， 然 而 ， 对 于 线性 执行 器 ， 则 用 产生 的 力 F, ME x 及 速度 
x(1) 来 描述 。 此 外 ， 在 个 别 情况 下 ， 汽 车 执行 器 将 它们 的 位 置 或 状态 反馈 给 车 辆 。 
在 图 1-1 中 ， 它 们 被 称 为 输出 信号。 








热流 0O(D), 温 度 
加 速度 x(D 
TRABO 
电 干 扰 场 应 0 
电压 波动 AUO) 
Ds 压力 波动 Ap(D 
物质 流 (D 








UD F, xð 


IÒ M, $ (i 
输入 执行 器 输出 


输出 信号 
输入 信号 


THE 热流 0() 
mn ABI FO 
传播 噪声 (dB) 
室 气 声 (dB) 
ETRA BO 
ETH EO 
传导 干扰 AUO) 
图 1-1 执行 器 的 黑 盒 子 示 意图 


1.3.2 干扰 和 环境 条 件 


1.3.2.1 有 影响 的 干扰 和 环境 条 件 
在 汽车 执行 器 中 ,干扰 对 驱动 器 的 特点 和 功能 具有 决定 性 的 影响 : 
-在 车 内 区 域 ， 汽车 执行 器 必须 在 -40 ~ +80% 的 环境 温度 下 正常 工作 ,在 发 
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动机 舱 和 排 气 系统 附近 则 要 求 -40 ~ +120% 能 正常 工作 。 

-由 于 在 执行 器 中 使 用 的 材料 具有 随 温度 变化 的 温度 系数 ， 环 境 温度 和 进入 到 
执行 器 中 的 热气 流 对 执行 器 的 转 矩 或 力 特 性 具有 决定 性 的 影响 。 此 外 ， 在 汽车 传动 
装置 的 设计 中 ， 要 考虑 反作用 对 位 置 传感器 准确 性 和 功能 的 影响 ， 比 如 模拟 量 、 基 
于 磁场 的 传感器 。 

-通过 外 部 的 事件 ， 例 如 猛 击 具 有 电动 车 窗 的 车 门 ， 会 引起 执行 器 整体 的 刚体 
加 速度 外 (t) 。 它 们 会 短 时 间 内 很 强 地 影响 局 部 摩擦 系数 ， 并 相应 地 导致 驱动 特性 
的 变化 。 

-电磁 干扰 会 减弱 位 置 传感器 的 功能 ， 例 如 霍 尔 传感器 ， 并 且 它 们 对 电子 控制 
设备 产生 不 利 的 影响 。 由 于 这 个 原因 ， 对 电子 控制 设备 必须 进行 昂贵 的 电磁 兼容 性 
屏蔽 保护 (EMC), 

-如果 执行 器 使 用 无 自动 控制 的 驱动 ， 车 辆 电气 系统 的 电压 波动 将 直接 影响 它 
们 的 速度 / 转 矩 特性 或 力 / 路 径 特性 。 然 而 ， 在 汽车 执行 器 里 使 用 的 电子 控制 系统 必 
须 在 工作 电压 范围 内 功能 不 受 影 响 ， 典 型 范围 是 7.5 ~ 16V。 

- 当 用 在 外 部 和 潮湿 地 方 时 ， 有 时 在 极端 的 环境 条 件 下 ， 执 行 器 要 能 承受 物质 
流 的 影响 ， 尤 其 是 水 、 盐 水 和 油 质 液体 以 及 压力 的 波动 。 它 们 需要 昂贵 的 耐 腐蚀 保 
护 和 密封 措施 。 
1.3.2.2 输出 干扰 

-执行 器 的 功率 损耗 引起 了 热流 量 0(1) ， 这 也 导致 了 执行 器 的 自身 变 热 。 

-汽车 中 的 惯性 、 不 平衡 性 和 非 均 匀 性 将 在 连接 点 处 导致 反作用 力 FC) 和 力 
FE M(t)。 在 人 类 可 辨别 的 频率 范围 (20Hz ~ 20kHz) 内 产生 的 声响 将 决定 执行 器 
的 声学 质量 。 在 汽车 执行 器 的 研发 中 频谱 是 一 个 重要 参数 ， 并 且 作 为 振动 噪声 和 空 
气 噪声 的 定量 化 测量 。 

-在 超出 规定 范围 的 情况 下 ， 执 行 器 的 磁场 、 电 磁 波 和 传导 干扰 会 对 车 辆 音频 
系统 产生 干扰 并 且 可 能 危及 其 他 车 辆 部 件 的 功能 。 


1.4 车 辆 使 用 条 件 下 执行 器 的 设计 















































1.4.1 串联 电阻 


在 下 文中 提 到 的 串联 电阻 是 指 车 辆 电池 和 执行 器 之 间 所 有 电阻 的 总 和 。 这 里 包括 
-车 辆 电池 的 内 阻 。 

-线束 电阻 。 

- 夹 端 和 插头 的 接触 电阻 。 

-电子 带 件 的 导体 电阻 。 

-串联 功率 半导体 和 /或 继电器 的 内 部 电阻 (RdsON ) 。 
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使 用 在 车 辆 上 的 铜 导线 具有 随 温 度 变 化 的 电阻 系数 ， 因 此 ， 车 辆 中 的 串联 电阻 
具有 明显 的 温度 依赖 性 。 在 室温 下 ， 串 联 电阻 在 发 动机 舱 内 为 20 ~50mQ 和 车 辆 内 

















部 为 50 ~ 150m), 
1.4.2 车 辆 的 供电 电压 


传统 车 辆 的 电气 系统 额定 电压 是 12V， 并 且 有 很 大 的 电压 波动 ， 见 表 1-2, 
表 1-2 室温 下 12V 电压 的 电气 系统 例子 


















































运行 条 件 电压 /V 

车 辆 静止 时 ， 电 池 充 满 了 电 ， 没 有 电流 消耗 11.6 -12.6 
车 辆 静止 时 ， 电 池 部 分 充 了 电 ， 有 电流 消耗 11.2 
发 动机 运行 ， 电池 充电 14.4 
车 辆 静止 时 ， 电 池 通 过 充电 设备 充电 15~16 








1.4.3 电气 系统 的 功率 限制 


在 现 有 的 车 辆 电气 系统 中 ， 由 于 比较 低 的 电压 和 较 高 的 线束 串联 电阻 ， 即 使 中 
等 功率 的 消耗 ， 例 如 ， 电 动车 窗 或 刊 水 器 ， 也 会 对 执行 器 的 性 能 产生 很 大 的 影响 。 

在 忽略 电气 系统 的 时 间 依 赖 部 分 情况 下 ,一 个 用 电器 与 电压 源 和 串联 电阻 Ry 
相对 抗 ， 如 图 1-2 所 示 。 


图 1-2 在 电气 系统 中 负载 (用 电器 ) 的 等 效 电路 
因此 ， 电 气 系统 与 串联 电阻 Rj 和 负载 (用 电器 ) Rj 的 方程 是 





























U,-Ry-I-U,=0 (1.1) 
从 功率 的 基本 公式 
Pr=Ur:1=(U, -Ryl) -1 (1.2) 
和 电流 对 总 电阻 的 依赖 
I= Vo (1.3) 
Ry +R; 
可 得 到 
U} U? 
Pi=5 -Ry 2 (1.4) 





Ry +R, í (Ry +R)? 
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通过 替代 
Ry +R, = Ry (1.5) 
可 得 到 关系 
U /1 1 
Ba | (1.6) 
从 方程 (1.6) 和 公式 极 值 分 析 可 得 出 ，x = 2 R, =Ry 给 出 最 大 功率 
u 
P, A. R, (1.7) 


对 于 给 定 的 串联 电阻 ， 当 有 效 的 负载 电阻 与 串联 电阻 相等 时 ， 能 够 实现 最 大 功 
率 。 在 此 工作 点 上 ， 由 于 电源 电压 的 一 半 落 到 串联 电阻 上 ， 电 气 系统 的 电 效率 是 在 
50% 。 图 1-3 显示 了 ， 在 发 动机 运行 中 ， 这些 只 在 短期 内 可 得 到 的 电气 系统 的 功率 
峰值 。 在 这 里 可 以 看 到 ， 在 常规 的 12V 的 电气 系统 中 ， 为 什么 功率 范围 大 于 1kW 
的 纯 电力 驱动 是 无 法 实现 的 。 








1200 








P Tmax. W 














05 RQ 
车 辆 内 部 
图 1-3 在 14.4V 电池 电压 的 车 辆 电气 系统 中 功率 消耗 和 串联 电阻 的 依赖 关系 















































1.5 执行 器 


1.5.1 电动 执行 器 


1.5.1.1 永久 磁铁 直流 电动 机 

在 机 动车 辆 中 ,永久 磁铁 直流 电动 机 (PM 直流 电动 机 ) 是 非常 重要 的 。 在 这 
里 ， 大 多 采用 有 刷 电 动机 。 在 极 少数 情况 下 也 使 用 无 刷 电动 机 。 永 磁 直 流 电动 机 广 
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泛 应 用 的 主要 原因 是 低 成 本 的 结构 形式 。 带 有 换 向 器 的 永 磁 电 动机 ， 它 的 寿命 可 达 
10” 转 的 量 级 。 

图 1-4 显示 了 永久 磁铁 直流 电动 机 的 结构 ， 它 们 广泛 地 应 用 于 汽车 中 。 这 些 结 
构 的 优点 是 单 件 式 磁极 的 实用 性 。 结 构 B 具有 特别 的 优点 ， 即 它们 的 扁平 尺度 H, 
因此 ， 通 常 使 用 在 紧密 空间 中 ， 尤 其 是 车 门 和 车 项 区 域 。 


定子 外 这 | ar 











图 1-4 永久 磁铁 直流 电动 机 的 结构 


车 辆 的 电动 执行 器 分 为 短期 运行 和 长 期 运行 执行 器 。 

长 期 运行 执行 器 是 指 在 无 功能 障碍 或 无 过 热情 况 下 ， 可 无 限期 运行 的 执行 器 。 
应 用 实例 包括 燃油 输送 泵 、 喷 油 器 、 压 电 式 喷 射 器 或 乔 水 器 电动 机 。 

对 短期 运行 执行 器 来 说 ， 它 典型 的 运行 时 间 在 几 秒 钟 的 范围 内 。 几 乎 所 有 用 于 
舒适 系统 的 设施 都 属于 短期 运行 执行 器 的 类 别 ， 如 座 椅 位 置 调节 器 、 电 动车 窗 调 节 
器 或 后 视 镜 调节 器 。 这 些 执行 器 连续 运转 会 导致 过 热 ， 所 以 必须 通过 相应 的 保护 措 
施 防止 它们 过 热 ， 例 如 ， 热 敏 开关 元 件 。 基 于 短 时 间 运 行 的 考虑 ， 这 些 执行 器 可 以 
低 成 本 地 生产 ， 例 如 ， 采 用 低 质 量 和 面积 更 小 的 散热 片 ， 因 为 散热 面 的 需求 较 小 。 
1.5.1.2 工作 特性 

1. 稳 态 工作 特性 

对 一 个 永久 磁铁 直流 电动 机 来 说 , 它们 所 产生 的 〈 时 间 ) 平均 转 矩 正比 于 由 永 
久 磁 铁 所 产生 的 励磁 磁 通 B 和 电 枢 电流 了 : 

M;=c--I=k -I (1.8) 

在 方程 (1.8) 中 ， 常 数 ,=cBP， 单 位 是 Vs， 被 称 为 磁 链 。 常 数 。 是 电动 机 常数 ， 
它 可 从 电 枢 的 绕组 数 z,、 磁 极 的 数量 2p 和 并 联 分 支 电 枢 数 量 2a 计算 . 

em, (1.9) 


在 准 稳 态 的 情况 下 ， 摩 擦 转 和 矩 WA 与 产生 的 转 矩 M, 相 反 ， 从 而 降低 了 向 外 输出 
FRIE M: 





M=M, -Ma (1.10) 
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ERIE WA 是 一 个 计算 值 ， 它 不 仅 包括 除了 机 械 摩擦 〈 轴 承 摩 控 、 电 刷 摩 护 、 传 
动 摩擦 力 矩 ) ， 还 包括 了 电动 机 中 的 铁 损 。 
在 磁场 中 运动 的 导体 产生 感应 电压 VU;， 它 可 由 下 式 计算 . 





U=k, "0 (1.11) 
感应 (再生) 电压 是 同样 存在 与 电动 机 和 发 电机 运行 中 。 
如 图 1-5 所 示 ， 相 应 的 电压 R L 
方程 为 KA 
ol 2 
U=R I+L t+U+tU, U; hu 
1.12 , 


对 于 2 =0 的 准 稳定 状态 ， 并 在 忽 


略 电 刷 转变 电压 UV, 的 情况 下 ， 角 
速度 可 由 式 (1.8)、 式 (1.10) MAR (1.11) 导出 : 


U, R 
an (1.13) 


m 





图 1-5 永久 磁铁 直流 电动 机 的 等 效 电 路 

















应 当 指出 的 是 ， 在 有 电 刷 的 车 辆 执行 器 中 ， 它 的 过 渡 电 压 典 型 值 为 0.5 ~1V。 因 此 
在 精确 的 设计 中 ， 必 须 加 以 考虑 。 

方程 (1.13) 中 的 第 一 项 UAh, 对 应 于 理想 电动 机 中 的 空转 角速度 wo), EI 
力矩 是 微乎其微 的 ， 如 图 1-6 所 示 。R/ 友 是 在 有 负载 的 情况 下 角速度 减 小 的 量度 。 
定义 


U, R 
Mn (1.14) 


wo 是 在 空转 情况 下 实际 的 角速度 。 起 动 转 矩 或 阻止 转 和 矩 Wo 可 写成 


U, 
Mo =kn p -Mr (1.15) 
利用 Wo 的 关系 ， 角 速度 w MEE M 可 以 表示 成 简化 的 形式 。 
o=onll -总 (1.16) 
m=m (1-2) (1.17) 


2. 工作 点 的 设置 
Æ M =My/2 时 ,输出 功率 P=Mow 达到 其 最 大 值 
Mo 


Pua = (1.18) 





效率 定义 为 
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人 
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图 1-6 永久 磁铁 直流 (PM - DC) 电动 机 的 转速 - HEARE MR 


















































Pri Mo 
=p Zi (1.19) 
并 达到 其 最 大 值 
2 2 
h Ma 
二 | 下 =|- [Z 1. 20 
N ma: [ 二 [ n ( ) 





从 此 可 以 看 出 ， 最 佳 效率 和 最 佳 性 能 处 于 不 同 的 区 域 ， 如 图 1-7 所 示 。 

















LPn.0 | 
Be 
Oy 
Py 
Tan 
lo — 一 i | 
O M Mo/2 enge Mo 
a| Mo Mr 4 M 


图 1-7 永久 磁铁 直流 电动 机 的 静态 运行 操作 特性 (根据 [1.5 ]) 





在 许多 应 用 中 ， 发 动机 的 工作 点 根据 公式 (1.18) 设 定 在 最 佳 功率 是 有 意义 
的 。 前 提 是 在 极端 条 件 下 ， 转 矩 储备 是 足够 大 的 ， 尤 其 是 低 电 压 和 高 温 条 件 下 。 对 
短期 运行 执行 名 来 说 ， 这 种 设置 方法 是 有 意义 的 。 

但 是 ， 在 长 期 运行 执行 器 的 应 用 中 ， 关 键 问题 是 在 散热 方面 。 所 以 这 里 根据 效 
RAR (1.20), THE (操作) 点 设 定 在 最 佳 效 率 附 近 是 有 意义 的 。 
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3. 串联 电阻 的 影响 


特别 是 ， 车 辆 内 部 具有 电阻 ， 它 们 对 电动 机 特性 产生 重大 影响 。 其 主要 影响 示 
于 图 1-8。 








无 损 系 统 























图 1-8 ”附加 电阻 对 电动 机 性 能 的 影响 








串联 电阻 对 电动 机 性 能 的 影响 可 用 下 面 一 个 简单 的 串联 例子 展示 出 来 。 在 车 窗 
升降 电动 机 中 ， 电 枢 电 阻 为 400mQ。 在 有 100mg 的 附加 串联 电阻 时 ， 短 路 电流 降 
到 无 串联 电阻 系统 的 80% 。 由 于 电动 机 的 转 矩 和 电流 成 正比 [见方 程 (1.8)]， 
因此 也 降低 了 起 动 转 矩 。 在 忽略 了 摩擦 转 矩 和 电 刷 转变 电压 情况 下 ， 起 动 转 矩 降 到 
无 串联 电阻 系统 的 80% 。 

4. 偏差 分 布 带 

通常 偏差 分 布 带 给 出 永久 磁铁 电动 机 的 转 矩 速度 特性 的 偏差 限度 。 这 里 ， 人 们 
在 系列 生产 制造 中 ， 定 义 出 允许 上 限 和 下 限 ， 如 图 1-9 所 示 。 

根据 表 1-3， 对 电动 机 的 偏差 分 布 带 的 影响 可 以 按照 最 大 电流 、 磁 通 量 、 摩 控 
系数 变化 和 几何 误差 分 类 。 














Mo min Mo max M 





图 1-9 ”驱动 特性 的 允许 误差 与 偏差 分 布 带 的 关系 
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表 1-3 BAED (齿轮 ) 的 永久 磁铁 直流 电动 机 偏差 分 布 带宽 的 影响 因素 
系统 部 件 影响 因素 参数 
最 大 电流 =- 卷 绕 后 的 有 效 线 厚度 ( - > 预 紧 力 ) 
= 线材 质量 
=- 电 刷 转换 电压 
电磁 系统 =- 插头 和 电 刷 系统 之 间 串 联 电阻 
磁 通 量 - 磁性 材料 
=- 磁化 参数 
一 有 效 空气 间 际 
摩擦 系数 变化 -轴承 摩擦 系数 
-密封 摩擦 
=- 电 刷 摩擦 
机 械 系统 -齿轮 哺 合 处 的 摩擦 (齿轮) 
几何 误差 -传动 轴 距 
源 合 处 角度 误差 (齿轮 ) 
-轴承 错位 




































































1.5.1.3 动态 工作 特性 
对 于 非 稳 态 运 动 来 说 ， 驱 动 需 的 运动 方程 是 


Mm -M, -0 -®© =0 (1,305 


RP, My 为 电动 机 转 矩 ; MANR; © 为 转动 惯量 ;5 为 角 加 速度 。 


外 部 负载 M, 和 电动 机 转 矩 Wi 之 间 的 不 平衡 导致 旋转 速度 的 变化 。 
由 式 (1.16), & (1.17) MR (1.21) 导出 ， 在 有 外 部 负载 转 矩 Mm, 的 情况 
下 ， 微 分 方程 为 ; 





0.% Bo=M, (1.22) 
利用 初始 条 件 w =0， 方程 的 解 给 出 旋转 速度 曲线 
ol!) Sy (1.23) 
这 里 使 用 了 来 自 方程 (1.16) 准 稳 态 最 终 转速 wo 和 机 械 时 间 和 常数 
Owo 
Tu=, (1.24) 


1.5.2 传动 


传动 的 最 重要 任务 是 将 驱动 电动 机 的 转 矩 和 转 度 与 实际 负载 相 匹 配 。 此 外 ， 传 
动 有 时 也 有 这 样 一 个 功能 ， 即 调节 电动 机 轴 的 空间 位 置 ， 使 其 与 后 面 负 载 部 件 的 轴 
线 相 匹配 ， 从 而 最 大 限度 地 减少 执行 器 所 需要 的 空间 。 
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在 汽车 行业 经 常 遇 到 的 一 个 要 求 是 复原 力矩 的 自 锁 。 

在 合理 的 设计 中 ， 变 速 比 和 传动 效率 这 样 选择 ， 以 使 电动 机 的 工作 点 在 一 个 有 
利 的 工作 范围 ， 见 第 1. 5.1.2 小 节 。 这 样 可 以 实现 良好 的 效率 (长 期 运行 执行 
器 ) ， 电 动机 的 充分 利用 〈 短 期 运行 执行 器 ) 及 获得 足够 的 转 矩 储备 ， 见 图 1-7。 

每 一 个 传动 都 是 有 损 的 。 由 于 这 个 原因 ， 在 考虑 到 效率 7 的 情况 下 ， 传 动 的 
总 体 功率 计算 可 表达 成 











Min Oin = 传动 Mo Oou (1. 25) 
如 果 多 个 传动 以 串联 方式 连接 起 来 ， 总 的 传动 效率 为 
Na EM Mmm n II»: (1.26) 
N 


传输 的 效率 不 是 一 个 恒定 值 ， 但 是 服从 摩擦 学 定律 。 在 一 般 情况 下 ， 一 个 传动 系统 
的 效率 不 仅 取决 于 设计 参数 ， 还 是 负载 转 矩 、 角 速度 、 局 部 润滑 条 件 和 温度 的 函 
数 。 此 外 ， 外 部 发 生 的 振动 ， 例 如 ， 和 车 门 受到 猛 击 ， 将 改变 传动 的 摩擦 系数 。 因 
此 ， 其 效率 在 短期 内 发 生 改变 。 下 面 的 讨论 基于 恒定 效率 简化 。 

传动 可 分 为 无 滑动 和 消 动 传动 。 汽 车 执行 器 通常 都 是 使 用 无 滑动 的 传动 类 型 。 
其 中 一 个 原因 是 在 电 动 机 和 传输 轴 位 置 之 间 有 着 固定 的 耦合 。 这 种 固定 耦合 ， 也 为 
便宜 的 位 置 传 感 右 的 使 用 提供 了 可 能 性 。 它 们 安装 在 电动 机 轴 上 。 由 此 ， 与 直接 安 
置 在 输出 轴 上 相 比 ， 它 实现 了 更 高 的 分 辩 率 。 

对 于 无 滑动 传动 来 说 ， 驱 动 顺 与 输出 之 间 的 转速 关系 是 








in i 1.27 
“mn; 1.27) 


AF, i 是 速 比 。 
以 下 的 公式 适用 于 几 个 前 后 串联 在 一 起 的 连续 传动 
ia = = Ts (1.28) 
在 无 滑动 传输 设计 中 ， 根 据 方程 (1. 29) ， 除 了 考虑 总 体 速 比 外 ， 还 要 考虑 整体 效 
率 对 所 产生 的 传 劲 机 构 输出 转 矩 M ou 的 影响 


Mu . 
y ek" Na (1.29) 


1. 对 于 技术 上 等 同 的 解决 方案 遵循 的 规则 

1) 速 比 越 高 ， 效 率 越 低 。 

2) 使 用 自 锁 ， 即 反 向 的 复原 力矩 彻底 被 阻 断 的 传输 ， 整 体 效率 通常 低 于 50% 。 

3) 滑动 摩擦 在 齿轮 哺 合 和 轴承 中 所 占 比 例 越 高 ， 效 率 越 低 。 

4) 对 于 滑动 摩擦 占 较 大 比例 的 传动 来 说 ， 摩 擦 系数 的 影响 将 导致 总 体 效 率 大 
幅 随 温 度 、 速 度 和 负载 转 矩 流动。 此外， 在 系列 应 用 中 可 以 预计 ， 执 行 属 的 速度 / 
转 矩 特性 将 有 一 个 大 的 涨 落 宽带 。 
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2. 直接 传动 形式 
在 低速 比率 和 高 效率 的 应 用 中 ， 优 先 使 用 正 齿 轮 传 动 ， 如 图 1- 10 所 示 。 行星 
原理 图 名 称 7 














蜗轮 蝇 5:1~100:1 


杆 传动 








螺旋 齿 
轮 传动 


谐 波 传动 


环 型 传动 





带 和 链 传动 
(传动 带 ， 链 条 ) | < 10:1 














图 1-10 传动 总 览 (MA [1.16]) 
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齿轮 传动 通常 用 于 高 功率 密度 的 应 用 或 狭窄 的 空间 条 件 下 的 应 用 。 使 用 极 少 的 锥 齿 
轮 传动 具有 高 效率 ， 并 且 人 允许 电动 机 旋转 轴 与 传动 装置 形成 一 个 90° 的 输出 。 但 
是 ， 在 轴 向 和 径 向 的 公差 要 求 很 严格 ， 从 而 要 求 高 精度 轴承 。 因 此 ， 它 们 主要 优先 
用 于 狭窄 空 间 的 应 用 。 螺 旋 齿 轮 传 动 要 求 较 低 的 轴承 精确 度 。 由 于 较 高 的 滑动 摩 
控 ， 它 们 的 路 合 效 率 较 低 。 

蜗轮 蜗杆 传动 是 在 车 辆 执行 器 中 遇 到 最 多 的 一 般 性 传动 。 它 们 允许 高 传动 比 ， 
同时 可 经 济 有 效 地 实施 ， 并 且 可 以 选择 是 否 带 有 针对 复原 力矩 的 自 锁 。 电 动机 轴 和 
齿轮 输出 相对 转 了 90"。 这 种 齿轮 式 传动 有 一 个 特别 值得 关注 的 特点 ， 即 低 噪 声 运 
行 。 这 特别 体现 在 采用 聚 甲 醛 制 成 的 蜗轮 与 钢 制 成 的 蜗杆 相 结合 的 情况 下 。 在 汽车 
中 很 少 应 用 的 谐 波 传动 和 环 型 传动 是 根据 齿轮 齿 数 差 制 成 的 。 它 们 提供 高 的 速 比 率 
和 同心 齿轮 轴 。 蜗 轮 传动 、 谐 波 传动 和 环 型 传动 都 具有 高 比例 的 滑动 摩 护 ， 因 此 效 
率 相对 较 低 。 跃 尔 弗 罗 姆 传动 的 原理 同样 是 基于 齿轮 齿 数 差 而且 具有 与 上 面相 同 
的 优 缺 点 。 跃 尔 弗 罗 姆 传动 经 常 使 用 在 车 镜 调节 器 和 通风 挡 板 调节 器 中 。 

无 论 蜗轮 蜗杆 传动 、 谐 波 传 动 、 环 型 传动 ， 还 是 跃 尔 弗 罗 姆 传动 ， 都 可 安装 复 
原 力 和 矩 的 自 锁 功 能 [1.3]。 

牵引 传动 与 齿轮 传动 一 样 ， 具 有 高 效率 和 每 个 齿轮 级 比较 低 的 速 比 ， 并 具有 平 
坦 的 结构 和 无 润滑 剂 的 传输 优点 。 在 汽车 执行 絮 的 应 用 中 ， 人 们 更 倾向 于 使 用 齿 形 
带 的 传动 ， 因 为 它们 几乎 是 不 打滑 的 。 

摩擦 轮 传动 是 摩擦 的 ( 非 哺 合 的 ) 和 禹 有 滑动 的 传动 。 它 们 有 运行 非常 平滑 
的 优点 ， 同 时 在 一 个 传动 级 中 ， 有 非常 高 的 速 比 。 男 一 方面 ， 带 有 滑动 的 传动 具有 
它 的 缺点 。 当 执行 器 执行 定位 任务 时 ， 它 需要 在 传动 输出 端 安装 位 置 传感器 。 此 
外 ， 传 动 转 矩 和 滑动 强烈 地 依赖 于 摩擦 系 数 和 摩擦 轮 之 间 的 预 压力 。 汽 车 上 的 温度 
范围 为 -40%C ~ +80%C ， 摩 探 系 数 和 摩擦 轮 之 间 的 预 压 力 具 有 强烈 的 波动 。 这 就 是 
为 什么 这 种 形式 的 传动 在 汽车 领域 几乎 没有 实际 的 应 用 意义 。 


1.5.3 电磁 铁 


1.5.3.1 物理 原理 

电磁 铁 基于 电场 力 的 作用 ， 它 们 来 源 于 具有 不 同 磁 导 率 材料 的 界面 处 。 电 磁铁 
有 一 个 带 有 线圈 的 磁 恩 〈 励 磁 绕 组 ) 和 一 个 可 动 的 电 枢 线 圈 。 磁 罗 和 电 枢 由 软 磁 
性 材料 制 成 。 在 电流 接 通 后 ， 电 要 被 吸引 。 电 流 关 闭 时 ， 它 们 是 靠 外 部 恢复 力 回 到 
原 位 的 ， 比 如 通过 弹 筑 力 使 其 回 到 初始 位 置 [1.5] ( 见 图 1-11)。 在 汽车 领域 
主要 使 用 行程 电磁 铁 ， 其 中 应 用 的 领域 包括 电子 制 动 系统 和 动力 系统 ， 见 表 1-1。 
1.5.3.2 稳 态 力 -位 移 曲 线 

在 恒定 电流 通过 电磁 铁 时 ， 可 得 到 稳 态 力 - 位 移 曲 线 。 空 气 间 院 的 磁 通 量 流向 
设计 对 稳 态 力 -位 移 曲 线 具 有 决定 性 的 影响 。 响 件 的 特性 将 根据 使 用 者 所 需要 的 力 
-位 移 特性 通过 结构 设计 来 进行 定制 和 调整 ， 以 增加 执行 器 的 利用 率 。 图 1-11 展 
示 了 不 同 的 直流 电磁 铁 。 它 们 的 不 同 之 处 在 于 ， 在 终点 位 置 上 的 区 域 , 人 磁 通 量 流 
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向 的 设计 。 图 示 1-11c 显示 了 在 机 械 停 止 装置 附近 , 力 下 是 几乎 恒定 的 。 而 图 1- 











11a 和 图 1-11b 则 展示 力 和 位 移 之 间 的 完全 非 线 性 关系 。 
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多 1-11 各 种 直流 电磁 铁 稳 态 力 - 位 移 特性 曲线 
1 一 磁体 2 一 电 枢 3 一 绕组 4 一 非 磁 性 停止 件 (不 可 磁化 的 部 分 ) A 一 起 始 位 置 E— 























1.5.3.3 动态 的 工作 特性 
在 动态 情况 下 ， 电 枢 的 运动 引起 线圈 电感 的 变化 : 


U, = . 门 +7.R=L. ZI) +1 [La] +1- R 


方程 (1.30) 中 的 1 [LOJE it 


在 一 个 闭合 运动 中 大 于 零 。 因 此 ， 
电 枢 运动 导致 感应 电压 ， 并 且 导 到 
电流 的 下 降 。 从 图 1-12 中 可 以 看 
到 ， 在 时 间 和 4 之 间 的 下 降 。 
作为 电 枢 运动 的 间接 后 果 ， 线 
圈 电 流 的 变化 必须 在 磁 路 的 设计 中 T 
加 以 考虑 。 即 使 在 动态 运行 的 情况 
下 ， 也 能 提供 一 种 与 负载 相 匹配 的 
力 -位 移 特 性 。 




















结束 位 置 EE [1.5] 


(1.30) 


mhe = — 

1.5.4 压 电 直接 驱动 时 间 

1.5.41 物理 原理 图 1-12， 在 一 个 恒定 的 工作 电压 下 线圈 电流 和 
压 电 效 应 是 由 居 里 兄弟 于 1880 电 枢 运动 的 关系 (来 源 于 [1.14]) 
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年 发 现 的 。 它 是 指 在 某 些 材料 中 ， 如 石英 、 黄 玉 、 赛 格 列 盐 或 电气 石 ， 机 械 力 ( 厚 
度 变 化 ) 和 电荷 之 间 存 在 着 相互 依赖 的 关系 。 

只 有 化 学 上 纯 的 单 晶 具有 压 电 性 能 。 如 果 晶 格 的 离子 在 外 部 应 力 的 作用 下 产生 
相对 的 弹性 移动 (错位 ) ， 就 会 产生 一 个 外 表 的 电极 化 。 这 种 被 称 为 直接 压 电 效应 
的 现象 构成 了 压 电 传感器 的 基础 。 这 种 效应 是 可 逆 的 ， 被 称 为 道 压 电 效应 [1.5]。 

压 电 效应 是 有 极 性 的 。 也 就 是 说 ， 如 果 电 场 的 符号 发 生 反 向 变化 ， 力 或 应 变 场 
符号 也 将 产生 一 个 相反 的 变化 。 在 小 的 变形 范围 内 压 电 效应 是 线性 的 。 在 变形 达到 
饱和 区 的 过 程 中 ， 应 变 曲线 有 清 后 现象 。 快 速 地 重复 运行 中 ， 这 种 沾 后 现象 导致 执 
行 吉 的 自 加 热 。 由 此 它们 明显 地 限制 了 一 个 动态 行程 的 重复 频率 。 

压 电 效应 长 度 的 变化 相对 较 小 ， 例 如 赛 格 列 盐 ,在 1V/m 的 场 强 下 ， 长 度 变 化 
为 a=AL/AL=5 x10-"”。 纵 向 效应 导致 材料 厚度 在 施加 电场 的 方向 上 发 生变 化 ， 
而 横向 效应 则 引起 材料 厚度 在 垂直 于 所 施加 电场 的 方向 上 发 生变 化 ， 如 图 1-13 
所 示 。 














3 电极 3 电极 
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Al=qd33U As= © ds, U 
Es E a-l 
p= Cp= 

sl sts 

a) b) 











21-3 在 极 化 的 陶瓷 中 道 压 电 效应 (来源 于 [1.5]) 
a) 纵向 效应 b) 横向 效应 
CE 一 压 电 材 料 的 硬度 (TEE = 常数 的 情况 下 ) d 一 压 电 常数 sE 一 弹性 系数 (在 王 = 常数 的 情况 下 ) 











同 基 于 其 他 工作 原理 制 成 的 执行 器 相 比 ， 压 电 执行 器 具有 特别 高 的 动态 特性 。 
在 汽车 应 用 中 它们 有 具有 特别 重要 的 意义 。 这 种 动态 特性 导致 了 压 电 执行 器 在 内 燃 机 
喷 油 领域 越 来 越 多 的 应 用 。 
1.5.4.2 技术 实现 

在 执行 器 制造 中 ， 主 要 是 采用 人 烧结 陶瓷 ， 特 别 是 钛 酸 负 和 钛 酸 铅 钳 (PZT) 的 
化 合 物 。 在 生产 过 程 中 ， 通 过 施加 一 个 强 电 场 ， 使 它们 的 压 电 特 性 保留 下 来 。 唱 体 
的 性 质 取 决 于 在 哪个 取向 它 被 从 晶体 上 切割 下 来 。 压 电 陶 瓷 被 制 成 厚度 为 0.3 至 几 
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毫米 的 板 或 盘 。 由 于 压 电 陶 瓷 的 应 变 〈 伸 长 ) 极 小 ,在 汽车 应 用 中 ， 采 用 超过 
100V 的 电压 和 高 于 1000 V/mm 的 场 强 ， 从 而 使 相对 昂贵 的 执行 器 得 以 更 充分 地 
利用 。 
1.5.4.3 结构 

BJR Hear, a AR Pe Mi AE 
和 弯曲 变换 器 是 执行 器 的 几 种 
形式 。 近 来 至 层 转换 器 (Sa 
WR) 成 为 很 重要 的 应 用 类 型 。 
在 此 ， 所 谓 绿色 的 、 大 约 10pm 
厚 并 且 镀 有 电极 膜 的 陶瓷 片 材 
被 层 秋 在 一 起 。 在 此 结构 中 ， 
充分 利用 了 纵向 效应 。 图 1-14 
RR TREER, MYL 
械 连 接 是 并 联 的 。 在 这 种 结构 
中 ,拉力 负荷 是 不 可 能 直接 实 
现 的 。 这 就 是 为 什么 当 它 们 被 
用 在 拉 伸 区 域 时 ,需要 用 膨胀 
螺钉 产生 预 应 力 或 开 缝 的 管 弹 
= [1.5]。 

带 状 转换 器 使 用 横向 效应 ， 
并 且 由 于 机 械 强度 的 原因 ， 通 常 都 是 采用 多 层 形式 。 弯 曲 变换 器 同样 使 用 横向 效 
应 。 比 如 它们 可 以 由 一 个 金属 弹簧 作为 载体 物质 并 将 PZT 固定 在 其 上 [1.5] 构 
成 。 由 于 载体 物质 不 发 生长 度 的 任何 变化 ， 所 以 陶瓷 的 长 度 变 化 导致 执行 器 的 弯 
曲 ， 它 类 似 于 双 金 属 片 的 弯曲 。 


1.6 驱动 和 控制 电子 设备 





绝缘 体 








弹簧 管 





图 1-14 和 肆 层 转换 器 的 结构 








1.6.1 功能 结构 


REITER: 

- HAREMA Ták, EW, Dar ADRE E E AFEA o 

- 带 有 位 置 控制 功能 的 执行 器 〈 开 环 控制 回路 Open oop) ， 比 如 ， 具 有 记忆 功 
能 的 后 视 镜 。 

-在 闭环 控制 回路 中 (Closed Zoopg) ， 具 有 人 位置、 速度 或 力 控制 的 执行 关 (A 
环 ) 。 在 这 里 ， 必 须 区 分 带 有 经 典 控制 絮 ( 比如， 两 位 置 控制 器 、 比 例 积分 微分 控 
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制品 ) 的 系统 和 有 算法 规则 的 系统 。 
表 1-4 列 出 了 具有 不 同 控制 原理 的 例子 。 
表 1-4 不 同 执行 器 的 控制 原理 






































控制 规范 应 用 实例 

开 环 控制 回路 一 时间 
-位 置 具有 记忆 功能 的 后 视 镜 
时间 和 位 置 软 停止 功能 
一 速度 与 位 置 防 夹 电动 车 窗 升 降 器 

闭环 控制 回路 -位 置 控制 位 置 的 座 椅 调 节 电 动机 
-JI (FEIE) 电动 驻 车 制动器 
- 速度 与 位 置 电子 可 北 式 乔 水 右 电 动机 











图 1-15 所 示 的 执行 絮 代 表 了 组 成 现代 位 置 驱动 执行 右 的 各 典型 功能 块 ， 它 包 
括 一 个 电动 机 ， 传 动 部 分 、 位 置 传感器 及 控制 器 。 控 制 器 中 又 包含 了 总 线 通 信 、 信 
号 处 理 和 功率 部 分 各 功能 块 。 









总 线 通信 

















图 1-15 执行 器 的 功能 结构 〈 执 行 器 具有 集成 位 置 控 制 和 总 线 通信 功能 ) 























1.6.2 功率 部 分 


1.6.21 单 向 执行 器 

如 果 执 行 器 仅 在 一 个 方向 上 运动 ， 例 如 ， 乔 水 器 或 进 料 泵 ， 简 单 的 开关 元 件 就 
足够 用 于 电动 机 控制 。 对 于 这 类 应 用 ， 在 大 多 数 情况 下 晶体管 〈 通 常 为 场 效 应 唱 
体 管 ) 或 继电器 与 用 电器 串联 地 连接 在 一 起 。 图 1-16 展示 了 使 用 一 个 N 沟 道 场 效 
应 晶体 管 的 电动 机 控制 器 。 如 果 场 效应 晶体 管 关闭 ， 一 个 与 电动 机 并 联 的 续 流 二 极 
nn 以 维持 电流 流动 。 即 ， ee 这 一 措施 也 是 必要 和 有 用 
的 。 场 能 量 来 源 于 电动 机 中 的 电感 。 通 过 这 种 措施 ， 场 能 量 可 以 使 用 有 控制 的 低 电 
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压 来 减少 。 

当 使 用 一 个 或 多 个 功率 半导体 时 ， 
展 助 于 脉 宽 调 制 (PWM) 的 帮助 ， 执 
行 器 可 在 介 于 0 和 100% 车 辆 电气 系统 
电压 之 间 的 任意 电压 来 进行 操作 。 脉 冲 
宽度 调制 的 工作 原理 是 以 非常 高 的 频率 
连续 关闭 和 打开 功率 开关 。 平 均 开 关 时 
间 比 (%) 被 称 为 “工作 周期 ” ( Duty 
Cycle) 。 为 了 避免 可 听 到 的 啸 声 ， 特 别 
是 来 自 执行 器 磁 致 伸缩 的 啸 声 ， 开 关 频 
率 被 选择 大 于 16kHz。 此 外 ， 在 功率 半 
导体 附近 必须 通过 连接 一 个 容量 大 且 内 
阻 低 的 干扰 抑制 电容 ， 以 确保 由 脉冲 宽 
度 调 制 带 来 的 电流 部 分 脉冲 不 会 对 车 辆 
电气 系统 产生 大 的 干扰 。 在 这 种 设置 
中 ， 电 容器 提供 了 一 个 能 量 存储 器 ， 并 图 1-16 单 向 电动 机 控制 
为 脉冲 功率 提供 能 量 。 与 线性 开关 原理 相反 (例如 ， 通 过 双 极 型 晶体 管 的 电压 降 
低 ) ， 此 种 类 型 的 控制 在 功率 半导体 器 件 中 具有 相对 低 的 功 耗 。 
1.6.2.2 ”可逆 执 行 器 

1. 继电器 控制 

大 多 数 汽车 执行 需 必 须 能 够 正 反 双向 运行 ， 因 此 需要 电流 的 反 回 流动 。 图 1- 17 
展示 了 电动 机 不 同 状态 的 实例 。 电 动机 配 有 继电器 控制 ， 并 且 通 过 短路 连接 使 电动 
机 关闭 。 该 电路 经 常用 在 舒适 性 的 执行 器 中 。 其 特征 在 于 成 本 低 和 内 部 电阻 小 ， 并 
且 由 于 继电器 触 点 而 导致 有 限 的 使 用 寿命 。 

如 果 除 了 转动 方向 的 逆转 ， 电 动机 的 速度 还 需要 控制 ， 图 1-17 中 的 电路 将 通 
过 脉冲 宽度 调制 的 功率 晶体 管 来 补充 ， 如 图 1-18 所 示 。 该 电路 允许 继 电 需 接触 点 
的 开关 在 无 电流 情况 下 进行 ， 电 流 的 开关 完全 由 功率 晶体 管 来 完成 。 其 结果 是 ， 同 
纯 继 电器 电路 相 比 ， 总 的 开关 次 数 Am) 得 以 提高 。 

2. H 桥 


Uo 










续 流 二 极 管 


N 沟 道 








金属 氧化 物 半 导体 场 效 
应 晶体 管 (MOSFET) 




















图 1-19 展示 了 4 个 功率 开关 的 组 合 。 它 们 的 使 用 实现 了 非 接 触 开 关 。 图 1-17 
中 ， 方 向 1 对 应 于 图 1-19 中 晶体 管 T1、T4 的 接 通 (T2 和 T3 被 阻 断 ) 。 图 1-17 








中 ,方向 2 对 应 于 晶体 管 T2 和 13 (TI 和 T4 锁定 ) 的 接 通 。 这 里 ， 也 可 采用 晶体 
管 的 脉冲 宽度 调制 控制 。 
在 具有 和 集成 续 流 二 极 管 的 功率 晶体 管 中 ， 在 计时 控制 时 允许 电流 的 持续 流动 。 
图 1-19 中 的 桥 结构 并 不 具有 有 反 极 性 保护 。 因 为 在 这 种 情况 下 ， 例如， 如 果 车 
辆 的 电池 错误 地 接 到 功率 晶体 管 的 集成 续 流 二 极 管 上 ， 将 有 短路 电流 的 流动 。 由 于 
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这 个 原因 ， 第 五 个 功率 晶体 管 ， 类 
似 于 图 1-18 所 示 ， 经 党 地 被 连接 在 
H 桥 和 车 辆 主体 之 间 。 它 承担 着 反 
极 性 保护 功能 。 与 继电器 电路 相 比 ， 
H 桥 的 主要 优点 是 寿命 长 (耐久 
性 ) 、 反 应 速率 快 和 无 噪声 。 然 而 ， 
同 机 电 继电器 相 比 ， 它 们 的 缺点 是 
成 本 更 高 和 功率 开关 ( Rpscon) ) 内 
部 电阻 较 大 。 特 别 在 较 大 的 电流 时 ， 
这 可 以 导致 执行 器 的 性 能 显著 下 降 ， 
见 图 1-8 和 1.4.3 小 节 。 


1.6.3 信号 处 理 和 控制 


汽车 执行 带 的 信号 处 理 及 控制 
通常 是 使 用 不 同 的 微 控制 器 。 在 极 
少 的 情况 下 ， 使 用 ASIC (特定 用 途 
的 集成 电路 ，Application Specific In- 
tegrated Circuit), FPGA (现场 可 编 
程 门 阵列 ，Field Programmable Gate 
Array) 或 TIL 门 (晶体管 - 晶体 管 
逻辑 块 , Transistor — Transistor - 
Logikbausteine) o WFE til 4x AI EFT 
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图 1-17 


双 继 电器 的 电动 机 控 佣 
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位 取决 于 它们 的 性 能 和 适应 性 ， 同 时 具有 经 济 实用 的 有 效 结构 框架 。 在 下 面 将 介绍 


微 控制 右 软 件 的 部 分 功能 。 














图 1-18 BAIRI] MOSFET 的 双 继电器 控制 
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图 1-19 H 桥 结构 
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基本 功能 包括 驱动 器 的 初始 化 、 传 感 器 信和 号 的 读 取 以 及 功率 开关 的 驱动 。 信 和 号 
必须 实时 读 取 ， 并 且 在 很 短 的 延迟 时 间 下 进行 处 理 。 
通信 包括 从 简单 的 控制 状态 的 读 取 到 高 达 总 线 协议 的 处 理 。 

诊断 功能 包括 逻辑 、 动 力 单元 、 传 感 器 、 执 行 咒 和 车 辆 环境 的 自动 诊断 ( 例 
W, CAN 总 线 的 可 操作 性 ， 见 J 部 分 和 部 分 ) 。 它 们 的 使 用 ， 更 加 确保 了 安全 运 
行 。 万 一 检测 到 故障 ， 则 错误 代码 被 存储 在 装置 中 。 如 有 必要 ， 通 过 总 线 向 外 界 给 
出 故障 信息 。 

高 级 功能 : 执行 器 的 控制 中 ， 使 用 计算 方法 。 它 们 采用 开 环 控制 回路 (执行 
需 位 置 的 设置 ) 或 闭环 控制 回路 (geschlossener Regelkreis ) 。 开 环 控 制 回 路 的 一 个 
例子 是 后 视 镜 控制 。 通 过 按键 ， 来 移动 外 面 的 后 视 镜 。 闭 环 控制 回路 的 一 个 例子 是 
电子 刊 水 恬 电 动机 的 速度 控制 。 

以 测 得 的 基准 温度 为 基础 ， 热 状态 模型 可 描述 关键 部 件 的 温度 ， 比 如 电 刷 系统 
或 电动 机 线圈 的 温度 。 如 果 温 度 超过 最 高 温度 ， 热 保护 功能 将 关闭 驱动 右 。 

缚 助 热 状态 模型 和 其 他 参数 ， 尤 其 是 电动 机 转 数 或 电流 和 执行 器 的 机 器 常数 
[比如 , 方程 (1.8) 中 的 电机 常数, ] ， 电 动 执行 器 的 转 抢 或 力 是 能 够 计算 的 。 
一 个 应 用 实例 是 电动 驻 车 制 动 器 。 它 采用 闭环 控制 回路 来 调节 人 制 动 卡 钳 施 加 的 制 
动力 。 

舒适 功能 包括 具体 车 辆 相关 的 功能 ， 比 如 刊 水 器 对 雨量 传感器 信号 的 反应 ， 停 
车 时 电动 驻 车 制动器 的 自动 紧 固 或 者 车 窗 升降 器 的 防 夹 计算 方法 。 通 常情 况 下 ， 这 
些 功 能 是 对 车 辆 具体 定义 的 ， 并 且 通 过 参数 来 调整 。 在 车 窗 升 降 器 防 夹 的 例子 中 ， 
是 有 计算 方法 的 。 在 车 辆 生产 时 ,使 用 这 种 计算 方法 来 设置 车 窗 的 个 别 位 移 力 ， 并 
将 其 存储 在 设备 的 存储 器 中 [1.13]。 数 字 滤 波 器 防止 由 干扰 造成 的 错误 反馈 ， 如 
在 路 面 颠 艇 时 ， 运 动车 窗 的 垂直 加 速度 。 

在 执行 器 或 在 其 周围 出 现 故 障 的 情况 下 ， 处 理 故 障 的 策略 包括 从 执行 器 的 应 急 
运行 直到 完全 停 运 。 在 大 多 数 情况 下 ， 如 果 对 单个 错误 能 够 做 到 安全 的 控制 ， 就 足 
够 满足 执行 器 的 应 用 许可 了 。 

展望 

汽车 执行 器 的 应 用 领域 和 功能 经 历 了 一 个 稳步 发 展 。 电 子 控制 装置 和 材料 领域 
稳步 的 提高 促进 了 这 种 发 展 。 在 保持 相同 价格 水 平 的 同时 ， 微 控制 需 的 性 能 正在 变 
得 越 来 越 强 大 。 这 个 事实 使 电子 控制 性 能 的 提高 大 为 受益 。 在 廉价 的 单线 总 线 更 多 
地 使 用 在 汽车 中 的 同时 ， 局 部 智能 执行 器 的 数量 也 在 增 大 。 总 线 系统 与 局 部 智能 执 
行 器 的 相 结合 导致 了 线束 成 本 的 降低 的 和 重量 减 小 。 高 性 能 材料 ， 特 别 是 磁性 材 
料 ， 不 断 地 提高 执行 器 的 功率 密度 。 

在 除 豪华 车 之 外 的 巨大 市 场 中 ，427V 技术 的 使 用 仍然 是 不 可 预见 的 。 只 有 当 这 
项 技术 得 到 了 大 量 的 应 用 ， 纯 电动 控制 原理 才能 有 其 他 的 应 用 可 能 性 。 这 些 应 用 领 
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域 包括 在 制 动 、 转 向 和 安全 领域 , 并 且 部 分 功能 需要 超过 1kW 的 功率 。 使 用 现在 
12V 的 电气 系统 ， 这 个 要 求 是 不 可 能 实现 的 。 由 于 这 个 原因 ， 在 可 预见 的 未 来 ， 非 
电动 辅助 动力 的 解决 方案 也 将 使 用 在 功率 要 求 较 高 的 应 用 中 。 一 个 应 用 实例 是 机 电 
模式 制 动 右 。 它 们 将 车 辆 的 动能 用 于 增加 制 动 力 。 

在 机 动车 中 电子 部 分 在 不 断 增加 。 同 时 ， 如 采 一 个 单一 电子 系统 的 可 靠 性 保持 
不 变 ， 整 个 车 辆 出 故障 的 可 能 性 就 会 增加 。 由 于 这 个 原因 ， 可 以 预料 ， 将 来 对 单个 
系统 可 靠 性 的 要 求 将 会 增加 。 此 外 ， 大 量 的 电子 控制 器 已 经 在 豪华 车 上 导致 电池 电 
量 严重 不 足 的 问题 ， 所 以 在 静态 电流 消耗 或 单个 系统 的 能 源 管 理 方面 的 要 求 将 更 加 
尖锐 化 。 
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在 机 电 一 体 化 系统 中 ， 执 行 器 的 主要 功能 是 影响 基本 系统 。 为 了 达到 这 个 目 
的 ， 从 信息 处 理 出 来 的 控制 信号 通过 执行 器 被 转换 成 对 过 程 的 影响 。 它 是 一 个 从 低 
能 量 到 高 能 量 的 转换 。 为 完成 这 个 任务 ， 执 行 顺 需 要 两 个 基本 组 成 部 分 : 能 量 控制 
器 和 能 量 转 换 器 。 能 量 控制 器 是 由 机 电 系统 的 信息 处 理 部 分 为 它 提供 控制 信号 ， 而 
能 量 转换 需 为 运动 或 力 的 实施 提供 必要 的 致 动能 量 。 在 能 量 控制 顺 中 ， 和 辅助 能 源 为 
执行 器 提供 能 量 ， 这 里 是 液压 辅助 能 量 一 一 它 是 在 执行 器 中 实际 转换 的 能 量 
[2.7]。 

液压 执行 器 的 特殊 优点 是 相对 于 其 他 类 型 的 执行 器 ， 比 如 电动 执行 器 ， 它 们 的 
高 功率 密度 。 这 种 特性 使 得 它们 在 乘 用 车 、 商 用 车 和 移动 式 工程 机 械 领域 的 应 用 特 
别 有 意 义 。 因 此 ， 人 们 能 发 现 以 液压 动力 为 能 量 来 源 的 执行 名 在 车 辆 中 有 以 下 的 应 
H [2.4] 

-燃油 喷射 。 

-离合 。 

-传动 。 

- 制 动 。 

-转向 系统 。 

-底盘 。 

当 使 用 液压 执行 器 时 ， 除 了 它们 的 优点 ， 高 功率 密度 、 体 积 小 和 有 利 的 功率 / 
重量 比 ， 还 必须 考虑 它们 的 缺点 ， 比 如 同 机 械 传 动 相 比 ， 其 较 低 的 效率 、 污 染 的 敏 
感性 和 温度 依赖 性 。 此 外 ， 油 压力 的 产生 是 必要 的 。 这 就 涉及 噪声 问题 。 
































2.1 用 于 连续 运动 的 液压 执行 器 


液压 执行 噩 的 明确 分 类 是 通过 能 量 转换 的 类 型 来 定义 的 ， 分 为 连续 运动 和 断 续 
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运动 类 型 。 此 外 ， 人 们 将 具有 恒定 排 量 和 那些 可 变 排 量 的 机 器 区 分 开 来 。 其 中 排 量 
是 指 每 转 一 周 的 过 程 中 ， 无 泄漏 进入 的 油 量 [2.1, 2.3]. 

图 2-1 显示 了 用 于 连续 运动 的 液压 执行 器 的 分 类 。 



































轴 向 柱 塞 机 构 





径 向 柱 塞 机 构 
a) 液体 从 内 端 (中 心 ) 输 入 





振荡 置换 的 机 器 


b) 液体 从 外 端 输入 





并 行 活塞 机 构 





齿轮 机 构 
a) 齿轮 机 构 


b) 齿 环 机 构 





叶片 机 构 
a) 单 动 式 





b) 多 动 式 





旋转 置换 的 机 器 


阻塞 和 滚动 叶片 机 构 
a) 阻塞 叶片 机 构 


b) 深 动 叶片 机 构 








螺旋 传动 机 构 




















图 2-1 系统 的 分 类 : 用 于 连续 运动 的 液压 执行 器 
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原则 上 ， 所 有 描述 的 液压 执行 器 类 型 也 可 以 作为 液压 泵 来 使 用 ,但 是 某 些 类 型 
具有 独特 的 优势 。 

在 可 调 排 量 的 执行 器 中 ， 轴 向 柱 塞 和 径 向 柱 塞 机 构 是 非常 重要 的 。 叶 片 机 构 、 
阻塞 叶片 机 构 和 滚 轴 叶 片 机 构 主 要 是 作为 液压 泵 使 用 ， 例 如 ， 转 向 双 。 

所 有 的 液压 执行 器 都 基于 相同 的 工作 原理 ， 流 入 的 压力 液体 扩大 密封 容积 。 被 
限制 在 密封 容积 并 且 可 移动 的 物体 接受 液体 的 压力 ， 并 将 其 作为 转 矩 输出 。 压 力 物 
体 从 而 产生 旋转 。 如 果 执 行 器 作为 马达 使 用 ， 它 们 能 够 提供 的 功率 Prens EEN 
情况 下 取决 于 体积 流量 0 和 压力 差 Ap (前 提 是 无 泄漏 和 摩擦 损失 ) : 








P neen =Q * Ap (2.1) 
流量 0 是 由 发 动机 的 排 量 容积 或 吸收 容积 V 和 转速 n 决定 的 : 
w 
Q= 放 "了 = (2.2) 


2.1.1 轴 向 柱 塞 机 构 


轴 向 柱 塞 机 构 在 实践 中 应 用 非常 普遍 。 如 果 适 合 使 用 ， 它 们 总 是 被 采用 ， 以 满 
足以 下 的 要 求 : 

-高 压力 。 

-中 等 体积 流量 。 

-高 功率 密度 和 较 小 的 体积 。 

轴 向 柱 塞 机 构 (图 2-2) 可 以 分 为 三 种 结构 方式 : 

- 斜 轴 式 轴 疝 柱 塞 机 构 。 

- 斜 板式 轴 向 柱 塞 机 构 。 

- 斜 轴 轮 盘 式 轴 向 柱 寒 机 构 。 

这 些 设 计 都 利用 活塞 位 移 原 
理 。 通 过 活塞 的 振荡 运动 ， 将 密 
封 容积 充满 油 和 排 空 油 。 在 斜 轴 
式 轴 向 柱 塞 机 中 ， 活 塞 轴 平行 于 
活塞 深 简 的 旋转 方向 。 相 对 于 驱 
动 轴 轴 线 ， 生体 轴 线 有 一 个 角度 
为 a 的 倾斜 。 驱 动 法 兰 和 活塞 简 
以 相同 的 速度 旋转 。 其 特征 在 于 ， 
当 和 转动 时 ,法 兰 与 活塞 简 之 间 的 
距离 周期 性 地 变化 。 其 结果 是 产 
生活 塞 的 运动 。 这 种 运动 对 油 的 
排放 是 必需 的 。 在 斜 板式 轴 向 柱 图 2-2 轴 向 柱 塞 机 
塞 机 构 中 ， 活塞 的 运动 由 活塞 鼓 a) 斜 轴 式 轴 向 柱 塞 机 构 b) 斜 板式 轴 向 柱 塞 机 构 
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简 的 旋转 而 产生 。 由 于 极 是 倾斜 的 ， 在 活塞 鼓 简 旋转 一 周 时 ， 辟 位 点 和 盘 之 间 的 距 
离 也 有 周期 性 的 变化 。 如 同和 斜 轴 式 轴 疝 柱 塞 机 构 ， 这 种 距离 变化 被 用 于 产生 活塞 运 
动 。 在 斜 轴 轮 盘 式 轴 向 柱 塞 机 构 中 ， 盘 是 转动 的 ， 就 是 说 ， 它 们 在 摆动 。 


2.1.2 径 向 柱 塞 机 构 


径 向 柱 塞 机 构 的 特征 是 采用 星 形 结构 ， 径 癌 布 置 的 液压 条 〈 圆 简 ) 。 它 们 被 
分 成 

-外 部 支持 和 内 部 施加 压力 的 径 向 柱 塞 机 构 ， 即 ， 将 压力 流体 从 发 动机 的 中 心 
输送 到 生体 中 。 

-内 部 支持 和 外 部 施加 压力 的 径 向 柱 塞 机 构 ， 即 ， 将 压力 流体 从 垂体 的 外 端 输 
送 到 生体 中 。 

径 向 柱 塞 机 构 一 般 运 行 得 较 慢 ， 即 速度 最 多 在 1000 ~ 1500xmin， 并 且 经 党 被 
用 来 作为 移动 设备 的 牵引 机 构 。 


2.1.3 齿轮 机 构 


齿轮 机 构 是 具有 恒定 排 量 的 机 器 。 它 们 可 被 划分 为 [2.3] : 

-外 部 路 合 齿轮 机 构 (图 2-3)。 

-内 部 喘 合 齿轮 机 构 。 

- KANN. 

SER AR AANER EA RR EEE TER BEE AT FE RA IR 
密封 容积 是 由 壳 体 和 齿轮 之 间 的 齿 阶 而 形成 的 。 由 于 低压 侧 和 高 压 侧 之 间 的 压力 差 ， 产 
生 了 齿轮 的 旋转 运动 。 由 于 具有 简单 的 结构 ， 允 许 高 转 数 和 高 功率 密度 (6kW/kg)， 
使 它们 特别 适合 于 在 车 辆 液压 系统 中 的 使 用 ， 例 如 ， 风 扇 驱 动 介 (图 2-4)。 








低压 侧 





图 2-3 外 部 路 合 齿轮 机 构 Kl 2-4 摆 线 转子 驱动 机 构 
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与 外 部 员 合 齿轮 机 构 相 比 ， 由 于 其 较 长 的 路 合 使 得 内 部 路 合 齿 轮机 构 具 有 系统 
相关 的 优点 。 它 们 带 来 更 好 的 密封 作用 、 较 低 的 流量 和 较 小 的 压力 脉动 [2.5]。 
由 于 这 个 原因 ， 这 些 内 部 吗 合 齿轮 机 构 主 要 用 作 汽 车 液压 动力 转向 系统 的 转向 泵 。 

在 内 部 员 合 齿轮 机 构 中 ， 摆 线 转 子 驱动 机 构 具 有 特别 重要 的 意义 ， 它 也 被 称 为 
环形 齿轮 机 构 [2.2]。 在 这 种 驱动 机 构 中 ， 固 定 的 外 圈 具 有 7 个 齿 ， 旋 转 转子 具 
有 6 个 齿 。 相 对 外 圈 它 被 设置 成 偏心 的 。 在 转子 转动 时 ， 它 进行 绕 自 映 轴线 的 旋 
转 ， 同 时 以 偏心 距离 为 半径 进行 转动 (小 圆圈 )。 当 以 偏心 距离 为 半径 进行 一 次 转 
动 时 ， 所 有 齿 间 隐 都 有 一 次 填充 并 排 空 。 在 驱动 轴 完 成 一 次 完整 的 转动 时 ， 六 个 齿 
间 空 际 总 共 六 次 被 填充 和 排 空 。 由 此 这 些 机 带 具 有 非常 高 的 吸收 容积 ， 并 能 带 来 大 
的 转 矩 。 由 于 大 的 输出 转 和 矩 和 大 的 吸收 容积 ， 摆 线 转子 驱动 机 构 通常 作为 低速 电动 
机 用 于 直接 驱动 。 另 一 个 应 用 领域 是 作为 计量 单位 用 在 液压 转向 系统 中 。 


2.1.4 叶片 机 构 


作为 特有 特征 ， 叶 片 机 构 具 有 安装 在 转子 上 ， 在 径 向 可 移动 的 翅膀 。 它 们 与 转 
子 和 壳 体 构成 密封 容积 。 压 力 油 从 外 面 进入 密封 容积 并 使 密封 容积 得 到 扩展 。 然 
后 在 转子 上 施 以 转 矩 。 转 子 必须 偏心 安装 ， 以 便当 转子 转 劲 时 ， 密 封 容积 的 体积 
以 改变 。 偏 心 距离 经 常 可 以 连续 调节 ， 从 而 影响 角速度 和 最 大 负载 力矩 。 


2.1.5 阻塞 叶片 机 构 和 深 动 
叶片 机 构 


与 叶片 机 构 相反 ， 在 阻塞 叶片 
机 构 中 翅膀 没有 安 在 转 子 上 ， 而 是 
被 安装 在 外 过 (定子) 上。 虽然 
这 些 阻塞 叶片 机 构 主要 被 用 作 泵 ， 
滚 轴 叶片 机 构 则 经 常 作为 电动 机 使 
用 (图 2-5)。 在 深 轴 叶片 机 构 中 ， 
所 谓 的 滚动 翼 通 过 齿轮 的 路 合 与 转 
子 同 步 。 这 使 得 转子 具 可 以 准确 地 yay 
哨 合 到 滚动 叶片 的 间隙 。 它 们 的 优 
点 是 能 特别 平稳 地 运行 [2.2]. 图 2-5 ”滚动 叶片 机 构 






































2.2 ”用 于 断 续 运动 的 液压 执行 器 


用 于 断 续 运 动 的 液压 执行 器 根据 运动 的 类 型 可 分 成 两 组 (图 2-6): 
= WEHL. 
- 回转 式 马达 。 
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单 作用 液压 缸 
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图 2-6 系统 的 分 类 : 用 于 断 续 运 动 的 液压 执行 器 


液压 执行 器 的 特别 优点 是 体积 结构 小 并 能 产生 大 的 力 。 这 些 优 点 使 它们 作为 执 
行 顺 用 于 影响 系统 过 程 特别 有 意义 


2.2.1 单 作用 液压 生 
液压 饶 将 液压 能 转换 成 机 械 能 ， 并 产生 线性 机 械 力 和 位 移 。 单 作用 液压 氏 大 多 
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数 是 柱 塞 液 压 垂 。 它 们 的 特有 特征 是 ， 有 效 活塞 面 积 由 活塞 杆 的 横 截面 形成 。 活 塞 
或 活塞 杆 仅 在 一 个 地 方 密封 。 液 压 缸 简 和 活塞 之 间 的 密封 件 被 省 略 了 。 由 于 其 相对 
简单 ， 这 种 结构 形式 具有 非常 合理 的 价格 并 且 磨 损 部 件 很 少 。 一 个 通常 的 单 作用 液 
压 负 和 一 个 柱 塞 液 奈 负 之 间 的 主要 区 别 是 活塞 被 引导 在 饶 简 内 。 为 此 ， 位 于 活塞 杆 
内 端的 导轨 引导 活塞 在 液压 饶 简 内 工作 。 无 压力 端 同 外 界 有 连接 。 此 处 ， 例 如 安 六 
带 有 过 滤 右 的 排 气 栓 。 同 柱 塞 液 压 饶 相 比 ， 这 种 结构 昂贵 。 由 于 有 两 个 密封 区 ， 摩 
擦 的 损失 也 比较 大 。 在 所 谓 的 伸缩 液压 氏 结 构 中 ,活塞 是 由 圆柱 形 管 形成 的 ， 并 且 
可 推 入 男 一 个 圆柱 形 管内 。 它 们 可 被 制 成 具有 尽 可 能 大 的 行程 ， 或 制 成 圆柱 的 高 度 
可 以 小 于 具有 同样 冲程 长 度 的 圆柱 体 。 单 作用 液压 氏 被 用 于 那些 领域 ， 即 ， 需 要 一 
个 大 的 力 并 只 在 一 个 方向 上 。 液 压 缸 在 辅助 力 的 帮助 下 返回 到 原来 的 位 置 。 这 方面 
的 一 个 典型 例子 是 盘 式 或 或 式 制 动 带 的 制 动 饶 。 


2.2.2 WUEMA MUER 


双 作用 液压 饶 的 特有 特征 是 ， 它 们 可 从 两 侧 施 加 压力 。 液 斥 饶 体 的 区 别 来 源 于 
活塞 杆 的 设计 构造 : 

- 双 面 活塞 杆 ( 双 杆 )。 

- 单 面 活塞 杆 〈 单 杆 ) 。 

同步 液压 和 有 一 个 双 面 活塞 杆 。 由 此 它 具 有 两 个 同样 大 的 活塞 表面 ， 并 且 压 力 
和 行程 速度 在 两 个 方向 上 也 相等 。 例 如 ， 它 们 用 在 液压 动力 转向 系统 [2.2], K 
2-7 示 出 了 这 种 转向 装置 的 基本 结构 。 

单 杆 双 作 用 液压 缸 也 被 称 为 差 0 mm 
动 液压 缸 。 对 于 它们 来 说 ， 活 塞 的 | 
有 效 活塞 面积 作用 不 同 。 基 本 上 有 
三 种 可 能 的 行程 速度 和 负载 压力 ; 全 

-行程 由 作用 在 活塞 一 个 表面 AT 
上 产生 。 Freie ig 


-回程 由 作用 于 活塞 一 个 表面 
上 产生 。 =) 


-行程 由 同时 作用 在 活塞 两 个 
表面 上 产生 。 De 

Mr FE IT EN EZB 图 2-7 一 个 液压 动力 转向 系统 的 基本 结构 
制 的。 为 了 避免 它们 对 液压 生 部 件 
施加 应 力 ， 特 别 是 对 液压 短 的 基底 、 生 杆 导 向 和 液压 氏 盖 施加 应 力 ,活塞 和 与 其 相 
关联 材料 的 能 量 应 被 截获 。 为 此 ， 这 里 使 用 了 终端 阻尼 器 。 这 些 阻尼 器 降低 活塞 的 
动能 。 位 于 终端 区 域 的 油 通过 间隙 或 扼 流 圈 来 供给 。 
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2.2.3 回转 式 马 达 


回转 式 马 达 是 液压 - 机 械 能 量 转换 器 ， 并 且 将 液压 能 转换 为 有 相应 力矩 的 机 
械 旋转 运动 。 它 又 分 为 ( 见 图 2-6): 

- 带 有 转换 机 构 的 推力 活塞 系统 。 

-旋转 活塞 机 构 。 

在 旋转 活塞 机 构 中 ， 来 源 于 压力 介质 MR) 的 工作 压力 作用 在 旋转 活塞 上 ， 
然后 活塞 力 和 叶片 转动 直接 地 转变 成 一 个 转 和 抑或 旋转 运动 。 对 可 达到 的 转 矩 来 讲 ， 
决定 因素 是 活塞 的 面积 和 活塞 半径 的 尺寸 。 可 实现 的 功率 密度 和 转动 准确 度 取 决 于 
活塞 机 疲 的 外 形 及 高 压 和 低压 之 间 的 密封 。 按 照 设 计 ， 最 大 旋转 角度 小 于 360°, 

带 有 转换 机 构 的 推力 活塞 系统 是 将 活塞 的 线性 移动 与 传动 系统 耦合 起 来 。 它 使 
得 所 述 活 塞 的 线性 移动 产生 转动 。 作 为 传动 ， 齿 条 、 上 凸轮、 滚动 和 螺旋 齿轮 传动 被 
使 用 。 与 旋转 活塞 系统 相反 ， 这 种 系统 可 实现 大 于 360° 的 旋转 角度 〈 摆 角 ) 。 
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两 个 元 需 件 之 间 的 导电 接触 状态 称 为 “ 电 接 触 ”， 载 流 部 件 称 为 接触 件 【1. 1， 
1.2]。 然 而 在 很 多 情况 下 ， 接 触 这 个 术语 定义 并 不 明确 ， 以 至 于 既 被 用 于 电气 状 
态 ， 也 被 用 于 所 涉及 的 物体 。 电 接触 的 任务 是 : 

- 接 通 和 断 开 电 路 (开关 型 接触 )。 

-在 闭合 状态 下 尽 可 能 无 损耗 地 传输 电能 以 及 尽 可 能 无 失真 地 传输 信息 ( 静 
止 接触 ) 。 

接触 对 半导体 也 有 重要 意义 ， 因 为 半导体 在 履行 它 的 功能 时 必须 与 金属 导体 接 
触 [1.3]。 就 接触 的 电学 性 能 来 讲 ， 静 止 接触 又 区 别 于 实际 开关 过 程 。 


1.1 静止 接触 


如 果 将 两 个 载 流 触 头 相连 ， 那 么 电阻 相对 于 等 截面 的 连续 导体 会 增 大 。 由 于 触 
头 表面 粗糙 ， 局 部 被 外 来 非 导电 层 污染 ， 因 此 便 产 生 了 这 部 分 附加 电阻 。 

如 图 1-1 所 示 ， 当 触 头 处 于 受 压 状态 时 ， 其 表面 的 尖峰 部 分 会 发 生变 形 而 形 成 
承 压 接触 面积 4 ， 而 它 只 是 几何 意义 上 的 接触 面 ， 即 所 谓 的 表 观 接触 面积 A, 的 一 
部 分 [1.4]。 只 有 这 部 分 面积 承载 所 施加 的 接触 力 ， 而 这 个 承载 接触 面积 的 一 部 
分 又 被 外 来 层 污染 ， 使 得 电流 仅仅 或 主要 是 通过 由 许多 金属 微 面 或 a - spots 组 成 的 
有 效 接触 面积 Aw 流动 。 

形成 接触 的 微 面 (a - spots) 可 以 按照 图 1-2 的 模型 理解 为 电流 通路 在 一 个 导 
体 中 由 宽阔 的 区 域 进 入 狭窄 区 域 而 被 缩 窄 。 这 些微 面 被 认为 与 理想 触 尖 具有 相同 的 
电阻 率 ， 从 而 使 电阻 增加 了 由 电流 路 径 缩 罕 而 引起 的 狭 部 电阻 Re [1.1]。 

电阻 的 增加 可 以 形象 地 通过 瓶 贷 两 侧 电 流 路 径 的 延长 来 说 明 。 从 电位 理论 出 
发 ， 如 果 一 个 截面 较 大 的 棒状 导体 具有 一 个 直径 为 2a 的 瓶颈 ， 那么 它 的 电阻 增 
EN 




















T 


























Rs =£ (1.1) 
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b) 












表 观 接触 面积 4s 








承 压 接触 面 
内 的 外 来 层 


有 效 接触 面积 4w 
(a-spots) 





图 1-1 粗糙 和 平坦 的 接触 面 
a) 接触 前 b) 与 平坦 表面 接触 期 间 c) 表 观 承 压 接触 面 的 俯视 图 











若 要 定量 确定 接触 电阻 则 必须 研究 接触 面 和 有 效 接触 力 之 间 的 关系 。 
1.1.1 弹性 接触 形变 


由 各 自 的 触 件 表面 而 凸 起 的 两 个 微 尖 之 间 的 接触 可 如 图 1-3 所 示 通 过 两 个 球形 
表面 的 接触 来 近似 描述 。 在 接触 力 较 小 的 情况 下 所 发 生 的 是 纯粹 的 弹性 形变 。 球 面 


I 





! 
图 1-2 一 个 环 状 的 电流 路 径 瓶 颈 图 1-3 球状 微 尖 的 弹性 接触 形变 
(a 为 接触 面 的 半径 ) 


2a 
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在 力 正 的 作用 下 而 扁平 化 ， 由 此 产生 了 一 个 半径 为 a 的 圆 形 接触 区 。 从 赫 效 关于 
相 接触 的 弹性 固体 理论 出 发 ， 霍 尔 姆 (Holm) [1.1] 计算 出 了 微 面 半径 与 接触 力 


的 依赖 关系 : 
3 
3 1-7? = Tirs 
= F. 1.2 
É E ú E, Jfi+tr ( 


AP, EA E, 分 别 是 两 种 接触 材料 的 弹性 模 量 ; v 和 vw 是 它们 相应 的 泊 松 比 ; r 
Ar, 分 别 是 两 个 微 尖 的 半径 。 若 使 用 同 半 径 的 同样 的 触 件 便 得 出 下 式 


3 2 
a=0.91. I. Fr” (1.3) 


代入 公式 (1.1) 得 出 ， 狭 部 电阻 随 接触 力 下 的 立方 根 递减 : 
Rg ~F (1.4) 
1.1.2 具有 塑性 接触 形变 的 现实 接触 
如 果 对 触 件 施 加 较 大 的 接触 力 就 会 超过 接触 材料 的 屈服 点 ， 从 而 使 接触 表面 上 
的 微 尖 在 接触 过 程 中 发 生 塑性 形变 。 假 设 接触 力 与 施加 在 微 尖 接触 面 4 上 的 形变 
力 之 间 形 成 力 平衡 ， 则 下 式 成 立 : 























F=A-H (1.5) 
式 中 ,也 为 人 硬度。 对 于 圆 形 点 接触 ， 利 用 关系 式 
Azma 


便 得 出 狭 部 电阻 


R =£ =p- |Z Ep 656) 
若 采 用 不 同 的 接触 材料 ， 可 以 使 用 下 列 近 似 关系 
_PıtP2_ JH 
RR jA (1.7) 
迄今 为 止 ， 在 计算 接触 电阻 过 程 中 考虑 了 一 个 微 面 的 狭 部 电阻 Reo KE ERM 
用 中 ， 承 压 接触 面 内 的 电流 通路 如 图 1-1 所 示 ， 分 成 了 多 个 金属 接触 面 ， 每 个 单一 
的 接触 面 都 具有 一 个 电流 路 径 瓶 颈 。 因 此 ， 狭 部 电阻 可 以 按照 多 个 单一 接触 并 联 的 
方式 来 计算 


Rg = 





(1.8) 


p 
2 a; 








AF, a 为 每 个 单一 接触 面 的 半径 。 这 些微 面 的 数量 、 尺 寸 和 位 置 是 随机 分 布 的 。 
从 进一步 的 计算 得 出 ， 狭 部 电阻 随 微 面 数量 的 增加 而 减 小 。 

各 种 不 同 的 计算 可 大 致 归纳 为 ， 狭 部 电阻 随 接触 电阻 的 硬度 而 增 大 ， 随 接触 力 
增 大 而 减 小 
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Re - Fr (1.9) 
式 中 ， 对 于 纯 弹 性 形变 n=1/3， 纯 塑性 形变 n=1/2。 考 虑 到 微 尖 高 度 的 统计 分 布 ， 
对 于 接触 力 在 1 ~80N 范围 内 的 情况 得 出 n=0.9。 图 1-4 示 出 了 不 同 的 贵重 金属 及 
合金 典型 的 接触 电阻 与 接触 力 之 间 的 依赖 关系 曲线 [1.5] 。 





























接触 电阻 /mQ 





















































图 1-4 交叉 棒 材 的 接触 电阻 与 接触 力 之 间 的 依赖 关系 [1.5] 





1.1.3 外 来 层 


如 图 1-1 所 示 ， 承 压 接触 面 A, 被 部 分 污染 ， 从 而 使 接触 电阻 Re 为 狭 部 电阻 与 

外 来 层 电阻 R; 串联 的 结 
Rg =R; + Rp (1.10) 

杂质 的 形成 可 以 有 多 种 原因 。 

即使 是 光亮 未 氧化 的 金属 表面 ， 比 如 金 ， 它 们 在 空气 中 总 是 覆盖 着 一 层 氧 分 子 
层 ， 所 以 电子 可 以 通过 隧道 电阻 克服 这 层 分 子 表皮 。 

惰性 较 小 的 金属 表面 在 空气 中 形成 由 氧化 物 、 硫 化 物 和 其 他 化 合 物 构成 的 腐蚀 
E, HEE s 按 扩散 定律 ı 随时 间 41 增长。 这 些 化 学 表层 形成 电气 意义 上 的 绝 
缘 体 或 半导体 ， 通 过 触 件 或 接触 力 之 间 超 出 金属 届 服 强度 的 切 向 摩擦 可 以 把 它们 
驱散 。 

当 开 关 低 电流 (10mA 至 1A) 时 ， 在 贵金属 触 头 上 可 以 形成 碳 沉积 ， 它 导致 
接触 电阻 相对 于 元 素 碳 的 电阻 率 急剧 增加 。 这 种 碳 是 由 焦化 的 有 机 蒸气 产生 的 ， 有 
机 莹 气 来 自 塑 料 部 件 在 供电 时 电弧 引起 的 释 气 现 象 。 

对 于 由 铂 、 包 或 包 合 金 制 成 的 触 涉 ， 在 无 电弧 开关 的 情况 下 ， 所 吸附 的 有 机 分 
子 可 以 通过 摩擦 聚合 进行 交 联 。 这 些 聚 合 物 绝缘 层 形成 所 谓 的 “ 布 朋 粉 ”。 
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在 电弧 放电 过 程 中 伴随 有 机 硅 的 分 
解 ， 从 而 产生 绝缘 的 二 氧化 硅 沉 积 ， 它 们 
会 在 触 头 上 蔓延 。 

在 生产 过 程 中 或 开关 装置 的 操作 期 间 
可 产生 国体 颗粒 ， 它 们 沉积 在 触 头 上 并 影 
啊 接 触 效果 。 

通过 微 动 磨损 ( Fretting) 的 形式 会 在 
基 极 触 点 ( 铜 、 锡 、 铝 ,等 ) 形成 氧化 磨 
损 覆 盖 物 ， 它 们 最 初 聚集 在 孔 穴 内 ， 最 终 



































将 凝聚 成 一 个 外 来 覆盖 层 。 U; U, logr 
触 点 上 不 可 再 被 遂 穿 的 闭合 外 来 层 ， 

可 以 通过 熔融 来 破碎 ， 以 实现 接触 。 为 ee 

此 ， 通 过 在 两 个 被 半导体 外 来 层 隔 开 的 角 REEL 

点 之 间 施 加 电压 ， 并 使 电压 平稳 增 大 ， 便 可 记录 下 如 图 1-5 所 示 的 RR-U 特性 曲线 








[1.4]。 首 先 高 电阻 ( 几 MQ) 略微 下 降 直 至 阐 值 电压 ， 即 所 谓 的 熔融 电压 Upo X 
时 接触 电阻 RK 又 降 至 剩余 值 Rs ， 同 时 接触 电压 自行 调整 至 新 的 终 值 Uso 


1.1.4 接触 热量 





在 电 负荷 状况 下 ， 触 点 瓶颈 一 TT 一 了 
处 的 温度 相对 于 远离 接触 表面 处 co 
接触 材料 的 温度 要 高 。 由 于 触 点 40 
瓶颈 处 的 斥 才 很 小 ,无 法 对 其 温 
ET, 直接 进行 测量 ,但 它 能 由 可 
测量 的 接触 电压 Uk 如 下 式 [1.6, 
1.7) 计算 出 来 : 


Uk 
AT Teee T 


式 中 , p 为 电阻 率 ; A 为 热 导 率 。 

对 一 个 从 未 使 用 过 的 无 污染 
层 的 触 头 ， 如 果 对 它 平 稳 地 增加 i 
接触 电压 便 能 测 出 如 图 1-6 [1.4] 
所 示 的 R-U 特性 曲线 。 

在 电压 增加 至 U, 时 达到 了 软 
化 温度 ， 接 触电 阻 降低 。 随 着 接触 电压 进一步 增加 到 已 ， 在 瓶颈 处 达到 了 接触 材 
料 的 熔化 温度 Ts 。 因 此 ， 对 各 种 接触 材料 可 以 如 表 1-1 [1.8] 列 出 软化 点 、 熔 点 











Ru 
> 















































2 
10? 0.02 0.04 0.06 0.0810! 0.2 04 06 V1 

















图 1-6 无 污染 层 的 触 点 的 R-U 特性 曲线 [1.4] 
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和 沸点 所 定义 的 接触 电压 。 
表 1-1 各 种 接触 材料 的 软化 电压 、 熔 点 电压 和 沸点 电压 [1.8] 





























软化 熔点 沸点 
接触 材料 缩写 
D/C Ug/mV Psn C Usen/ mV D/C Usy/mV 
银 Ag 180 90 960 370 2212 750 
金 Au 100 80 1063 430 2966 900 
A Al 150 100 660 300 2450 一 
铜 Cu 190 120 1083 430 2595 800 
ER Ni 250 220 1452 650 2840 — 
$5 wW 1000 600 3410 1100 5930 2100 























1.2 ”开关 型 接触 


开关 型 接触 的 任务 是 实现 触 点 闭合 与 触 点 打开 这 两 种 状态 之 间 的 转换 。 对 于 这 
个 过 程 ， 直 流 和 交流 的 开关 有 着 根本 性 区 别 。 


1.2.1 开关 电弧 


如 果 一 个 电路 通过 断 开 开关 型 触 头 而 被 中 断 ， 
将 会 产生 开关 电弧 。 它 可 以 被 认为 是 随时 间 变 化 
的 电阻 。 图 1-7 所 示 的 直流 电路 包括 负载 电阻 R， 
一 个 始终 存在 的 电感 (比如 引线 ) 和 一 个 描述 触 
头 开 断 的 可 变 电 阻 $。 跨 越 电感 两 侧 产 生 一 个 试图 
维持 电流 流动 的 电压 U, =L- di/dt [1.9]。 

假如 开关 的 电阻 无 限 快 地 从 5S =0 变 到 5 = 
x, 那么 Ui 的 峰值 电压 将 趋 近 无 穷 大 ， 以 致 绝缘 图 1-7 带 开关 的 直流 电路 
将 被 穿 透 。 由 于 Ui 的 原因 ， 当 打开 触 尖 时 ， 将 会 等 效 电路 图 
点 燃 一 个 开关 电弧 。 它 的 电弧 电压 Us 是 有 限制 的 。 

KIE, S 形成 一 个 自 调节 电阻 , 它 使 Us 保持 常数 ， 直 到 最 后 S$ = o 时 电流 值 达 到 
=0， 电 弧 熄 灭 。 在 交流 电路 情况 下 ， 电 弧 在 下 一 个 电流 零 值 时 熄灭 。 

图 1-8 示 出 了 一 个 产生 强 电弧 的 开关 过 程 的 时 间 曲 线 [1.4]。 在 接 通过 程 中 
会 产生 一 个 电弧 ， 它 将 持续 在 开关 过 程 这 个 短暂 的 时 间 区 间 内 ， 并 通过 触 点 的 闭合 
而 熄灭 。 在 断 开 过 程 中 ， 载 流 接 触 面 积 减 小 ， 从 而 在 接触 瓶颈 处 由 于 温度 升 高 而 形 
成 熔 体 ， 且 接触 电压 不 断 增加 。 打 开 触 点 之 后 ， 熔 线 解体 会 以 电弧 的 形式 点 燃放 电 
过 程 ， 并 且 其 消光 后 ， 接 触电 压 达到 最 终 值 Uo。 

电弧 必须 在 超过 最 小 电压 Vi, 和 最 小 电流 攻 ;, 时 才能 形成 。 图 1-9 显示 了 不 同 接 
触 距 离 下 的 电弧 极限 曲线 [1.1]。 表 1-2 列 出 了 不 同 接触 材料 的 电弧 极限 值 [1.9]。 
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图 1-8 产生 电弧 的 直流 开关 过 程 的 电压 特性 曲线 


















































图 1-9 金 触 点 电弧 的 电压 -电流 特性 曲线 [1.1] 
表 1.2 各 种 接触 材料 对 于 电阻 性 直流 电路 的 电弧 极限 [1.9] 






































接触 材料 U min” V Tanl A 
银 12 0.4 
金 15 0.3 
包 15~16 0.8 ~0.9 
+A 17 0.8 ~1.0 
铜 12 ~13 0.4 
ER 14 0.4~0.5 
忽 15~16 0.8~1.2 
碳 20 0.01 ~0. 02 











图 1-10 示 出 了 直流 电弧 内 部 结构 和 电势 分 布 示 意图 [1.4]。 在 中 心 区 域 ， 即 
弧 柱 ， 电 场 强 度 很 低 。 在 电极 前 ， 电 场 强度 大 大 增加 ， 以 致 出 现 很 大 的 电压 落差 ， 
称 为 阴极 和 阳极 势 降 。 
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1.2.2 负载 下 的 开关 


如 图 1-11 所 示 , 连接 态 触 
点 的 电流 特性 与 负载 的 种 类 相 
X [1.10]。 对 纯 电阻 负载 (I 
型 ) ， 电 流 跟随 微 秒 内 的 开关 状 
态 而 变化 。 带 电感 元 件 的 负载 
( 工 型 在 接 通 时 不 会 引起 问 
题 ， 因 为 电流 上 升 得 缓慢 。 相 
反 , 在 断 开 时 会 产生 电弧 , EM 
燃烧 时 间 取 决 于 电感 。 对 于 弹 
跳 接触 〈 见 第 2 章 ) 存在 接触 
熔接 的 危险 。 对 于 容 性 负载 
( 亚 型 ) ， 电 流 在 触 头 接 通 时 突 
然 上 升 , 最 后 下 降 到 对 应 于 电阻 
性 负载 份额 的 数值 。 如 果 触 点 
在 接 通 时 弹跳 ,它们 将 有 可 能 
熔接 在 一 起 。 比 如 汽车 技术 中 ， 
当 转 向 灯 闪 光 单 元 或 灯光 接 
通 时 ， 这 种 电流 波形 就 会 
出 现 。 


1.2.3 材料 迁移 


在 开关 直流 电流 时 ， 材 
料 迁 移 会 造成 接触 磨损 。 在 
大 多 数 应 用 情况 中 ， 阳 极 接 
触 材料 迁移 到 阴极 (阴极 增 
益 ) ， 由 此 当 开 关 次 数 相应 
地 高 到 一 定 程 度 时 ， 阴 极 上 
会 形成 一 个 尖 项 ， 而 阳极 上 
则 形成 一 个 凹 坑 (图 1-12 
[1.4])。 在 一 些 例 外 情况 
下 ， 也 会 出 现 阳极 增益 。 在 
开关 交流 电流 时 ， 材 料 迁 移 
很 大 程度 上 被 统计 性 地 补 
偿 了 。 
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图 1-10 电弧 结构 图 [1.4] 
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图 1-11 各 种 负载 下 的 电流 特性 曲线 [1.10] 
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图 1-12 直流 操作 的 材料 迁移 
a) 阴极 b) 阳极 材料 : AgNi0. 15; 开关 条 件 : 12V, 3A, 2 百 万 次 开关 操作 [1.4] 





1.3 接触 材料 


对 开关 接触 ， 为 能 履行 其 基本 功能 ， 将 提出 如 下 不 同 的 要 求 : 

-一 方面 ， 开 关 功 能 要 求 高 度 的 耐 侵蚀 和 耐 熔接 性 能 。 

- 男 一 方面 ， 导 引 和 恒定 电流 的 功能 要 求 最 小 的 接触 电阻 。 

这 两 个 功能 对 接触 材料 提出 了 不 相 容 的 要 求 , 所 以 不 存在 理想 的 接触 材料 ， 而 
是 必须 对 每 个 开关 要 求 进行 优化 。 

接触 材料 可 分 为 纯 金属 、 合 金 和 复合 材料 。 


1.3.1 金属 


纯 金 属 包括 耐 污 性 贵金属 (黄金 ， 铂 金 ， 色 ， 刍 ) ， 高 传导 性 金属 如 银 (Ag) 
和 铜 (Cu), UKAA AERUS (W) A4 (Mo). 

除 金 (Au) 以 外 贵金属 显示 不 同 的 高 电阻 率 和 高 密度 ， 并 且 耐 化 学 腐蚀 。 

键 被 用 于 开关 低 电流 ( < 100 mA) 时 ,以 薄 的 电镀 涂 层 ( 层 厚 0.5 ~ Sum) 
的 形式 使 用 。 

银 (Ag) 具有 最 高 的 导电 率 ， 硬 度 低 , 但 在 含 硫 的 氛围 中 会 形成 硫化 物 表 层 ， 
并 且 由 于 低 熔 点 和 沸点 〈 见 表 1-1) 而 显示 出 较 高 的 烧 损 。 

由 于 氧化 层 不 断 增 长 , 铜 (Cu) 需要 接触 点 的 运动 ， 以 实现 自 清洁 。 

#3 (W) 和 钼 (Mo) 在 高 熔点 和 沸点 具有 相当 高 的 导电 性 ， 而 且 硬 度 较 高 。 
它们 只 能 通过 粉末 冶金 (烧结 ) 来 制造 ， 因 此 较 脆 。 
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1.3.2 合金 


不 同 金属 的 合金 不 是 形成 混合 物 ， 
而 是 形成 具有 新 特性 的 新 材料 , 它们 的 
物理 性 能 既 可 以 优 于 也 可 能 劣 于 单个 
成 分 的 权重 平均 值 。 作 为 接触 材料 , E 
要 是 使 用 贵金属 合金 。 

既然 纯 金 倾向 于 燃 接 ， 那 么 力学 
性 能 可 以 通过 金 合金 如 AuAg 、AuNi 和 
Auco 得 到 改善 。 图 1-13 示 出 了 电阻 
率 与 合金 浓度 的 依赖 关系 [1.11]. 
银 名 合金 (AgPd) 比 纯 银 的 耐 硫 
性 明显 高 ， 但 当 Pd 含量 增加 到 30% 
(质量 分 数 ) 时 ， 电 阻 率 升 至 Ag 的 


10 ffo 
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对 于 只 加 入 0.15% (质量 分 数 ) At.—% 








的 镍 的 银 镍 合金 (AgNi) (EEK “A 
银 ”)，, 硬度 和 耐 热 性 便 得 到 提高 而 电 
导 率 没有 变 差 。 在 电信 和 信号 切换 方 
面 的 应 用 ，Ni 的 添加 量 通常 在 10% -40% (质量 分 数 ) 的 范围 之 间 。 


1.3.3 复合 材料 


复合 材料 包括 不 同 金属 的 混合 物 以 及 无 法 用 熔融 方式 制备 的 金属 和 非 金 属 
(氧化 物 、 碳 化 物 ) 的 混合 物 。 烧 结 金属 通过 混合 各 组 分 的 粉 体 , 在 低 于 燃点 温度 
压制 和 烧结 而 制备 。 另 一 个 可 能 性 是 , 在 烧结 高 熔点 成 分 的 多 孔 质 框架 时 , 让 液体 
状态 的 低 燃 点 成 分 注入 其 中 RED. 

在 这 两 种 情况 下 并 没有 生成 具有 新 功能 的 混合 晶体 , 而 是 各 组 分 的 期 望 性 能 在 
很 大 程度 上 保留 了 下 来 。 

银 碳 化 钨 (AgWC) 和 银 碳 化 钛 (AgTiC) 显示 出 很 高 的 熔点 (2800C), HH 
有 很 高 的 硬度 和 相当 高 的 导电 性 〈 钨 的 40% ) 。 此 外 ， 这 些 复 合 材料 有 良好 的 焊接 
性 能 和 耐火 性 。 
通常 含有 质量 分 数 为 8% 的 Sn0, 的 银 锡 氧 化 物 (AgSn0, ) 的 特征 是 源 于 氧化 
锡 (Sn0,) 的 高 度 热 稳 定性 , 而 银 确保 了 高 导电 性 [1.12 -1.15]。AgSn0, 近 10 
年 来 被 积极 推广 为 银 氧 化 包 (AgCd0) 的 替代 品 ， 后 者 由 于 氧化 锅 (Cd0) 的 毒性 
已 经 被 国际 法 规 禁 止 。 图 1-14 示 出 了 AgSn0, 的 显 微 图 像 。 

在 表 1-3 中 归纳 出 了 目前 最 重要 的 接触 材料 数据 , 图 1-15 示 出 了 一 些 接触 材 
料 的 开关 应 用 适合 区 域 。 








图 1-13 金 合金 的 电阻 率 p 与 合金 元 素 浓度 
(质量 分 数 ) 的 依赖 关系 [1, 11] 
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图 1-14 银 锡 氧化 物 (AgSn0, 92/8) 的 显 微 图 像 





表 1-3 各 类 接触 材料 的 性 能 






























































接触 材料 成 分 (% ) 电阻 率 p 热膨胀 系数 a 热 导 率 入 熔点 “| 维 氏 硬度 
(质量 分 数 ) |/(10-2.0.em)| /(107°/K) / (W/mK) 2% /HV 
金 z= 2.19 4.0 297 1063 

铜 E- 铜 1.73 3.9 390 1083 104 

纯 金 属 银 99.9% Ag 1.65 4.0 418 960 65 
[7 zZ 5.5 4.7 164 3410 430 

$H — 4.8 4.7 145 2610 255 

Ei 99. 9/0. 1 1.8 3.5 380 960 81 

A% 银 - 硅 98.5/1.5 2.1 3.1 3300 840 97 
银 - 铀 80/20 2.0 3.5 332 779 135 
黄 铜 Ms58 7.3 1.6 88 890 160 

银 AAN 90/10 2.1 3.6 307 960 115 

银 - 氧化 锡 92/8 2.1 3.1 340 960 70 

银 -石墨 98/2 2.0 3.9 250 960 61 

银 - 铁 90/10 3.7 1.8 200 960 71 

BAHR 银 - 镍 90/10 1.8 3.5 360 960 68 

银 - 镍 80/20 2.1 3.5 310 960 76 

银 - 镍 60/40 2.7 2.4 290 960 87 

银 - 钨 20/80 4.6 0.95 240 960 245 

银 - 碳化 钨 50/50 4.3 1.2 165 960 161 

银 -碳化 多 20/80 6.5 0.8 120 960 210 
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图 1-15 接触 材料 的 应 用 区 域 
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52m 电磁 继 电 替 





H. F. Schlaak 


电磁 继电器 是 一 个 开关 元 件 。 在 这 个 元 件 中 ， 有 一 个 或 多 个 由 电磁 驱动 的 机 械 
式 开关 。 同 时 ， 它 还 有 一 个 或 多 个 受 电 流产 生 的 磁力 的 驱动 而 发 生 相 互 运动 的 甬 
头 ， 从 而 使 一 个 或 多 个 电路 断 开 或 者 接 通 。 重 要 的 是 ， 触 发 回路 或 者 是 控制 回路 和 
负荷 侧 电 路 是 相互 隔 开 的 ， 而 且 正 因 为 如 此 ， 它 们 能 够 处 于 任意 电位 之 下 (电位 
隔离 )。 更 进一步 地 ， 是 在 断 开 的 触 头 之 间 的 绝缘 电阻 很 高 ， 以 及 在 连通 的 触 头 之 
间 导 通 性 又 很 好 。 因 此 ， 一 个 电磁 继电器 具有 三 项 功能 : 

-电磁 驱动 

-电压 隔离 的 绝缘 系统 

- 接 通 过 程 中 的 接触 系统 

图 2-1 表示 一 个 电磁 继电器 的 原理 
电路 [2.1] 。 不 管 是 就 电压 的 高 低 来 
说 ， 还 是 就 电压 的 类 型 而 言 (直流 电压 
或 交流 电压 ) ， 驱 动 侧 的 电压 U, MAR 
侧 的 电压 0 之 间 能 够 完全 不 相关 地 隔离 
开 来 。 

励磁 电压 U 通过 开关 S, 与 继电器 
的 驱动 电路 相连 。 通 过 驱动 电路 使 得 继 
电器 的 触 头 动作 ， 所 以 ， 同 样 既 可 以 是 a 
直流 也 可 以 是 交流 的 电压 0, SEA 
于 电压 已 与 负载 Di 断 开 ， 而 与 负载 D 
接 通 。 负 载 侧 所 涉及 的 功率 ， 涵 盖 从 几 
毫 做 和 几 毫 安 直至 数 百 伏 和 数 安培 的 范围 。 无 论 在 继电器 的 驱动 侧 ， 还 是 在 它 的 负 
荷 侧 ， 特 性 值 表 中 所 给 出 的 电流 值 在 短 时 间 内 十 倍 以 内 的 超载 都 不 会 构成 什么 问 
题 。 与 半导体 相反 ， 这 种 类 型 的 超载 不 会 引起 自发 的 断 电 ， 而 只 是 影响 到 使 用 寿命 
会 有 所 降低 。 

在 现代 继电器 上 ， 绝 缘 是 一 个 非常 复杂 的 事情 。 对 于 在 输送 电流 的 元 器 件 之 间 



































图 2-1 继电器 的 原理 电路 [2.1] 
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总 是 要 求 的 耐 压 性 而 言 ， 必 须 满足 所 必需 的 接触 距离 ， 以 及 空气 间 孙 和 扑 电 距离 。 
在 驱动 部 分 与 接触 部 分 之 间 的 绝缘 ， 常 常 是 通过 一 个 起 绝缘 作用 的 控制 元 件 来 保证 
的 。 随 着 高 性 能 塑料 的 开发 利用 ， 现 在 ， 所 有 造型 非常 复杂 的 塑料 部 件 的 高 绝缘 要 
求 都 是 能 够 实现 的 。 

尽管 小 型 化 不 断 深入 ， 相 应 标准 [2.2 -2.5] 中 对 于 导电 元 件 之 间 的 空气 间 
孙 、 疏 电 距离 、 绝 缘 电 压 或 者 电击 穿 强 度 的 规定 值 能 够 得 到 满足 。 








2.1 应 用 范围 和 继电器 类 型 








适 于 继电器 的 应 用 范围 ， 可 以 通过 由 电压 和 电流 所 决定 的 需要 解决 的 开关 要 求 
来 区 分 。 图 2-2 显示 继电器 常见 的 应 用 领域 。 图 中 ， 这 些 应 用 领域 表示 在 以 双 对 数 
为 坐标 轴 的 电流 一 电压 曲线 上 [2.6]。 根 据 此 图 ， 开 关 电 流 的 范围 从 1wA 伸展 至 
大 约 100A， 电 压 值 则 从 数 微 伏 延 伸 至 数 百 伏 。 为 了 满足 干 变 万 化 的 多 样 性 要 求 ， 
研发 出 了 具有 千差万别 的 结构 形式 、 运 用 与 应 用 目的 相 匹 配 的 性 能 各 异 的 触 头 材 料 
的 多 种 类 型 的 继电器 [2.7]。 
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图 2-2 继电器 的 应 用 领域 [2.6] 











电话 继电器 是 一 个 巨大 的 应 用 领域 。 电 话 继电器 所 涵盖 的 应 用 范围 有 电话 技术 、 
测量 技术 和 消费 电子 技术 。 其 应 用 的 电压 范围 达到 100V， 而 电流 范围 达到 1A。 

在 汽车 上 存在 着 一 个 巨大 的 继电器 市 场 。 在 这 里 ， 开 关 电 压 必 须 介 于 6V 和 
24V 之 间 ， 而 传导 的 电流 则 必须 从 1A 至 100A。 
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继电器 的 第 三 大 应 用 领域 是 低压 供电 电路 。 家 用 电器 (白色 产品 ) 、 消 费 电子 
产品 (褐色 产品 ) 、 布 线 (或 安装 ) 技术 以 及 工业 电器 就 见 诸 这 一 领域 。 应 用 于 这 
一 分 支 的 继电器 ， 多 数 情 况 下 是 用 来 开关 介 于 100 -400V 之 间 的 电路 电压 ， 而 相 
应 的 电流 则 达到 大 约 50A。 

般 而 言 ， 对 每 一 个 给 定 的 应 用 领域 ， 都 能 找到 一 种 最 佳 匹 配 的 继电器 。 这 种 
匹配 非常 重要 ， 因 为 继电器 与 待 完 成 的 任务 匹配 得 越 好 ， 它 的 工作 就 越 可 靠 。 人 们 
已 经 认识 到 ， 目 前 ， 继 电器 的 应 用 领域 高 度 重 三 。 但 是 ， 这 与 最 佳 匹配 的 要 求 并 不 
互相 抵触 ， 而 是 恰恰 进一步 表明 了 继电器 的 应 用 范围 是 多 么 广泛 。 

电磁 继电器 触发 端的 设计 可 以 是 千变万化 的 。 所 以 ,按照 DIN41215 号 ， 依 据 
励磁 的 类 型 可 以 把 继电器 分 为 各 种 不 同 的 类 型 ( 表 2-1)。 

表 2-1 电磁 继电器 按照 励磁 类 型 的 分 类 
















































































电磁 继电器 
特性 类 型 1 类 型 2 类 型 3 类 型 4 类 型 5 
机 械 方 式 单 稳 双 稳 
电动 方式 单 稳 单 稳 
开关 特性 中 性 极 化 极 化 中 性 极 化 
举例 汽车 继电器 电话 继电器 阻尼 继电器 脉冲 继电器 电话 继电器 


首先 ， 继 电 需 可 以 区 分 为 单 稳 继电器 和 双 稳 继电器 。 单 稳 继 电器 在 某 个 电压 的 
作用 下 做 出 反应 ; 而 当 这 种 作用 结束 时 ， 则 返回 其 静止 位 置 。 如 果 当 电压 作用 时 ， 
继电器 进入 第 二 个 稳定 状态 ， 则 这 种 继电器 称 为 是 双 稳 的 。 只 有 通过 一 个 新 的 电压 
作用 ， 继 电器 才 会 返回 到 第 一 个 稳定 位 置 。 

继电器 控制 的 极 性 是 这 里 的 下 一 个 区 分 方式 。 中 性 继电器 在 励磁 作用 下 的 反应 
是 均匀 一 致 的 、 与 极 性 无 关 的 ， 而 已 极 化 的 继电器 系统 以 控制 电压 的 一 个 特定 的 极 
性 作为 其 动作 的 前 提 条 件 。 名 义 上 表现 为 中 性 的 阻尼 继电器 有 一 种 特殊 的 工作 方 
式 。 为 了 使 触 头 返 回 ， 必 须 利 用 相反 的 励磁 极 性 。 

继电器 的 男 一 个 区 分 特征 是 位 于 负 葵 一 侧 的 开关 作用 的 类 型 。 电 磁 继 电器 的 接 
触 装 置 由 接触 弹 得 组 成 。 接 触 弹 得 承 托 接触 片 。 按 照 设计 的 不 同 ， 接 触 弹 得 动作 时 
断 开 或 者 闭合 电流 电路 ， 以 及 保证 转换 动作 的 进行 (转换 触 头 )。 

表 2-2 列 出 了 常见 触 头 的 类 型 及 其 相应 的 表达 符号 。 

表 2-2 继电器 触 头 分 类 












































名 称 = nn 触 头 符号 开关 符号 
德国 英国 美国 
| 
常 开 触 头 1 A |SPST-NO ji \ 
m 2 B SPST - NC Í r 
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(&) 
前 写 / 符 号 
ZH u A 触 头 符号 开关 符号 
德国 英国 美国 
转换 触 头 21 C SPDT - CO ii \ 
转换 触 头 12 C SPDT - CO H 
= a 
SPST - NO 

双 常 开 触 头 11 U \ N 
i = (DM) a z: 





注 : NO = 常 开 ; NC= 常 闭 ，C0 = 转换 
2.2 继电器 的 电磁 驱动 


对 于 有 着 广泛 应 用 、 结 构 各 异 而 且 尺 寸 不 一 的 继电器 来 说 ， 电 磁 驱 动 早 就 作为 
Ma er 在 这 样 的 驱动 方式 中 ， 电 能 转化 为 电磁 能 ， 同 时 ， 
在 某 些 情况 下 ， 为 了 提高 输入 能 量 的 利用 率 ， 采 用 永久 磁场 作为 辅助 。 借 助 由 此 而 
产生 的 磁力 ， 使 得 通常 是 由 接触 弹簧 组 合 所 构成 的 触 头 侧 发 生动 作 。 

按照 接触 装置 系统 设计 的 不 同 ， 表 2-1 中 所 列 的 全 部 5 种 类 型 继电器 都 能 够 采 
用 电磁 驱动 来 实现 。 


2.2.1 中 性 单 稳 继 电器 (类 型 1) 


中 性 单 稳 继 电器 是 应 用 最 为 广泛 的 继电器 类 型 。 其 开关 特性 对 应 于 一 个 电 按 
钮 。 对 这 些 主要 应 用 于 汽车 和 低压 电网 方面 的 中 性 电磁 继电器 来 说 ， 它 们 的 工作 原 
理 十 分 简单 (图 2-3)。 

借助 流 过 的 电流 I， 线 圈 上 
产生 一 个 励磁 ， 或 者 说 一 个 大 小 
为 n xI WRR 9。 这 里 的 n 是 线 
疾 上 铜 导 线 的 臣 数 。 在 继电器 的 
磁 路 上 ， 励 磁 9 产生 一 个 与 之 线 
性 相关 的 磁 通 量 D, 线圈 中 间 触 头 

磁 势 9 =R,- PD 通过 磁 阻 
R, SRE B 相关 联 。 近 似 地 
看 ， 磁 阻 仅 仅 是 由 固定 铁心 与 称 
为 衔 铁 的 运动 组 件 之 间 的 工作 气 MAD 常 开 触 头 
际 所 引起 的 。 铁心 was 4 


1 
R, rE (2.1) 2-3 中 性 单 稳 继 电器 的 原理 结构 图 [2. 1] 
o P 








衔 铁 推 杆 


中 间 弹 簧 
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式 中 ，4, 是 极 面 面 积 。 磁 场 对 于 衔 铁 的 作用 力 ， 由 磁 路 中 存储 的 磁 能 到, 来 导出 : 
1 0 








1 
Wn maaa (2.2) 
Ko 9 
pa p Az (2.3) 


所 以 ,磁力 下 近似 地 随 气 际 ; 的 减 小 而 成 平方 关系 升 高 ， 直 到 衔 铁 触 碰 铁心 
时 ， 人 磁力 下 达到 其 最 大 值 ( 见 图 2-4 中 的 磁力 -行程 曲线 [2.1] )。 在 无 电流 状 
态 ， 中 间 弹 簧 3 和 常 闭 触 头 弹簧 4 是 张 紧 的 〈 图 2-3) ， 使 常 闭 触 头 和 中 间 触 头 由 
弹簧 力 压 紧 。 妆 磁力 足够 大 时 ， 衔 铁 会 克服 该 触 头 组 的 反作用 力 。 接 下 来 ， 常 财 触 
头 打开 ， 而 且 中 间 弹 簧 会 弯曲 ， 直 到 常 开 触 头 第 一 次 被 触 碰 到 。 此 时 ， 衔 铁 的 空气 
间隙 仍然 没有 闭合 。 中 间 触 头 第 一 次 触 碰 常 开 触 头 与 衔 铁 完全 吸引 过 来 搭 上 铁心 之 
间 的 开关 行程 中 ， 有 一 部 分 被 称 为 过 行程 。 过 行程 用 来 使 中 间 弹 簧 张 紧 ， 其 弹 筑 力 
提供 对 常 开 触 头 的 接触 力 。 继 电器 的 完全 张 紧 也 称 为 吸 合 ， 而 为 此 所 需要 的 电压 则 
称 为 吸 合 电压 [2.8] 。 

































人 磁 系 统 的 磁力 -行程 曲线 














RAR AJEJI RAR 

闭合 触 头 

mn 
J 


接触 系统 的 磁力 -行程 曲线 






闭合 时 的 
触 点 着 力 点 








过 行程 打开 触 头 的 
(接触 安全 性 ) 触 点 间距 离 


图 2-4 单 稳 继 电器 磁 系 统 和 接触 系统 的 磁力 -行程 曲线 图 [2. 6] 

对 于 低压 (至 24V) 继电器 ， 衔 铁 能 够 直接 驱动 中 间 弹 签 ， 而 励磁 电压 与 负 
载 电压 之 间 所 必 不 可 少 的 绝缘 不 会 受到 影响 。 对 于 较 高 电压 的 继电器 ， 则 通常 借助 
一 个 由 非 导 电 材 料 做 成 的 操纵 单元 ， 也 称 为 推 杆 ， 保 证 在 励磁 电路 和 负载 电路 之 间 
提供 足够 的 电 隔 离 。 

为 了 吸 合 ， 继 电器 需要 一 个 最 小 的 激励 ， 亦 即 吸 合 电 压 。 吸 合 电压 借助 于 线圈 
的 电阻 转换 成 级 合 功 率 。 中 性 单 稳 继 电器 的 吸 合 功 率 介 于 弱电 流 继电器 的 100mW 
和 功率 继电器 的 500mW 之 间 。 

中 性 继电器 弹 得 元 件 的 尺寸 必须 这 样 来 设计 ， 即 在 励磁 断 开 之 后 ， 弹 簧 元 件 的 
力量 不 仅 能 使 工作 触 头 ， 而 且 能 使 驱动 系统 回复 到 它们 的 原始 状态 。 同 时 ， 对 于 此 


行程 一 一 > 
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时 必须 闭合 的 触 头 ， 弹 得 的 力量 必须 足够 大 ， 以 便 保 证 所 需 的 开关 功率 。 

如 果 磁 系统 的 磁力 - 行程 曲线 在 整个 行程 范围 内 都 位 于 弹簧 元 件 曲线 ( 即 图 
2-4 中 接触 系统 的 磁力 -行程 曲线 一 一 译 者 注 ) 的 上 方 ， 则 继电器 的 开关 工 况 就 能 
万 无 一 失地 得 到 保证 (图 2-4)。 
2.2.1.1 类 型 1 的 直流 继电器 

使 用 以 满 电压 与 线圈 接 通 ， 而 又 同样 能 迅速 断 开 ， 以 便 开 关 时 的 动态 过 程 尽 可 
能 短暂 的 高 质量 稳定 直流 电 的 继电器 工 况 是 最 佳 的 。 这 样 便 会 抑制 在 线圈 中 发 生 的 
电磁 感应 。 在 接 通 时 ， 电 磁感应 会 通过 一 个 电势 使 得 电流 以 一 定 的 时 间 常 数 增高 ， 
以 至 于 电流 在 几 毫 秒 之 后 才能 稳定 下 来 。 在 断 开 时 ， 线 圈 中 储存 的 磁 能 衰减 。 而 这 
一 衰减 过 程 同样 不 会 迅速 完成 。 这 种 能 量 的 短 时 间 衰 减 导致 很 高 的 电势 。 它 使 得 电 
流 仍然 在 一 定 的 时 间 内 得 以 维持 。 一 般 情 况 下 ， 由 于 这 种 很 高 的 断 开 电压 ， 采 用 了 
保护 电路 。 这 种 保护 电路 通常 还 会 延长 电流 的 通过 时 间 。 
2.2.1.2 类 型 1 的 交流 继电器 

交流 继电器 是 一 种 可 以 直接 由 交流 电 来 励磁 的 中 性 、 单 稳 继 电器 。 如 果 把 一 个 
直流 继电器 接 和 交流电 上 ， 衔 铁通 常会 出 现 两 倍 于 电网 频率 的 颤动 。 为 了 避免 这 一 
问题 ， 大 多 数 情况 下 都 在 交流 继电器 上 装 上 一 个 短路 环 ( 铜 质 )， 以 便 在 哺 合 气 际 
上 的 磁 通 发 生 适 当 的 相 移 。 于 是 产生 了 一 个 脉动 的 磁场 ， 该 磁场 使 得 磁力 曲线 展 
平 ， 从 而 使 得 稳定 的 开关 状态 成 为 可 能 。 

如 果 让 交流 继电器 由 直流 电 来 驱动 ， 需 要 注意 功率 的 平衡 。 因 为 继电器 的 线圈 
具有 与 衔 铁 的 位 置 相 关联 的 电磁 感应 ， 在 吸 合 状态 的 相等 电压 条 件 下 ， 交 流 工 况 线 
圈 中 流 过 的 电流 ， 比 只 有 电阻 部 分 起 作用 时 的 直流 工 况 时 的 电流 要 小 得 多 。 


2.2.2 中 性 单 稳 继 电器 (类 型 2) 


这 种 类 型 的 继电器 有 一 个 机 械 锁 。 在 经 过 一 个 励磁 脉冲 作用 之 后 ， 系 统 便 被 锁定 在 
工作 状态 ， 以 至 于 在 励磁 消除 之 后 ， 系 统 仍 然 保持 在 这 一 状态 。 下 一 个 目标 又 是 使 锁 
定 解除 ， 继 电 顺 回 位 。 由 于 这 样 一 种 开关 特性 ， 这 类 继 电 顺 也 称 为 电流 脉冲 继电器 。 

这 种 继 电 品 优先 地 应 用 于 那些 需要 通过 多 个 并 联 的 按钮 来 控制 继电器 的 地 方 ， 
例如 楼 道 照 明 。 


2.2.3 阻尼 继电器 (类 型 3) 


阻尼 继电器 属于 介 于 中 性 和 极 化 继电器 之 间 ， 以 及 介 于 单 稳 和 双 稳 继电器 之 间 
的 继电器 。 其 构造 对 应 于 单 稳 中 性 直流 继电器 的 构造 ( 见 第 2.2.1.1 小 节 )。 不 
过 ， 阻 尼 继 电器 的 磁 路 全 部 或 部 分 地 由 一 种 矫 奖 磁场 强度 得 到 提高 的 磁性 材料 构 
成 。 与 中 性 继电器 使 用 矫 奖 磁场 强度 小 于 100A/m 的 纯 铁 不 同 ， 阻尼 继电器 使 用 矫 
项 磁场 强度 大 于 1000A/m 的 材料 。 当 运用 吸 合 电压 对 阻尼 继电器 进行 励磁 时 ， 这 
种 材料 被 充 磁 。 即 使 是 在 励磁 断 开 之 后 ， 这 一 状态 仍然 能 够 借助 良好 的 闭锁 磁 路 维 
持 。 只 有 通过 断 开 磁 路 或 者 通过 一 个 比 吸 合 电压 明显 低 的 反 向 励磁 电压 ， 磁 场 才 会 
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被 再 次 去 除 。 正 是 这 样 ， 阻 尼 继 电 融 在 电磁 驱动 时 表现 为 双 稳 ， 在 机 械 驱 动 时 则 与 
之 相反 ， 表 现 为 单 稳 。 

因此 ， 阻 尼 继 电器 优先 地 应 用 于 这 样 的 场合 : 在 这 里 ， 必 须 阻 止 通过 外 部 的 机 
械 作用 (例如 冲击 ) 来 获得 一 种 更 有 利 的 状态 。 


2.2.4 极 化 双 稳 继电器 (类 型 4) 


依 受 激 磁 场 极 性 的 不 同 ， 极 衔 铁 
化 双 稳 继电器 可 以 被 相应 地 导入 
不 同 的 开关 位 置 。 而 与 此 相反 ， 
在 无 电流 状态 下 ， 永 久 磁 场 仍然 
保持 其 开关 工作 状态 [2.9]。 这 
样 的 系统 可 以 追溯 到 图 2-5 所 示 
的 两 种 基本 变化 类 型 。 第 一 种 变 





RAE 








型 有 一 个 两 级 充 磁 的 磁体 ， 即 使 2 
得 含有 4 MAR (4L 系统 ) 的 双 
稳 磁 路 性 能 最 佳 。 

这 一 原理 的 优点 在 于 ， 这 一 Gi G 





系统 的 所 有 气 际 都 作为 工作 气 际 
一 样 地 起 作用 ， 以 至 于 励磁 不 会 
在 串联 的 气 隙 中 丢失 。 这 种 系统 
的 不 足 之 处 是 ， 其 组 成 结构 大 多 





导致 复杂 化 的 解决 方案 。 

第 二 种 变型 有 一 个 三 级 充 磁 | ar er 
的 磁铁 和 两 个 工作 气 隙 (2L 系 (-) ( 回 位 ) Œ) 
统 ) 。 在 功能 上 ， 磁 铁 相 当 于 两 个 b) 
互相 反 向 接 通 的 磁体 。 这 里 的 结 图 2-5 具有 4 个 气 阶 a) 和 两 个 气 际 b) 的 
构 方案 更 为 简单 。 不 过 ， 其 工作 稳定 系统 的 结构 [2.1] 


效率 不 如 4L 系统 那样 高 。 

双 稳 继电器 有 两 种 结构 形式 可 供 使 用 。 带 有 一 个 绕组 的 继电器 ， 工 作 过 程 中 必 
须 被 变换 极 性 。 而 具有 两 个 互相 反 向 缠绕 线圈 的 继电器 ， 能 够 在 等 势 条 件 下 工作 。 
这 种 形式 继电器 的 吸 合 功率 为 50 ~ 100mW， 是 只 有 一 个 绕组 的 继电器 的 工作 功率 
的 大 约 两 倍 。 


2.25 极 化 单 稳 继电器 (类 型 5 ) 


人 们 可 以 通过 对 磁 路 的 调整 ， 或 者 通过 弹簧 组 件 特性 曲线 的 变化 ， 来 实现 在 一 
个 双 稳 继电器 上 设 定单 稳 开 关 特 性 的 目的 。 
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调整 的 结果 是 一 个 单 稳 继 电器 。 它 只 对 一 个 极 性 的 脉冲 产生 响应 。 大 多 数 情 况 
下 ， 这 样 的 继电器 比 中 性 继电器 要 敏感 得 多 ， 正 是 由 于 这 一 原因 ， 它 们 优先 地 在 微 
型 继电器 那里 获得 应 用 。 其 吸 合 功率 大 约 为 60 ~100mW。 

如 果 极 性 仅仅 只 是 由 于 线路 逻辑 的 原因 所 期 望 的 ， 那 么 ， 带 一 个 串联 二 极 管 的 
中 性 继电器 常常 就 足够 了 。 


2.3 继电器 的 开关 过 程 


继电器 的 电磁 驱动 构成 一 个 随时 间 变 化 的 电感 ， 以 至 于 线圈 电流 、 衔 铁 位 置 以 
及 动作 触 头 随时 间 的 变化 ， 都 会 按照 图 2-6 所 示 对 继电器 的 开关 过 程 产生 影响 。 在 
施加 了 线圈 电压 之 后 ， 线 圈 电 流 按时 间 常 数 rr = L/R 上升 (Lo - 衔 铁 处 于 断 开 
MERKER). WAREZ, ARRE R, ESER, MFL ~ Ra ME 
感 升 高 ， 电 流 按照 更 为 缓慢 的 时 间 常 数 r =L/Rp ER, 直至 其 终 值 (L - 衔 铁 在 
吸 合 位 置 时 的 电感 ) 。 

衔 铁 的 运动 由 于 惯性 而 有 延迟 ， 所 以 对 于 控制 电压 来 说 ， 相 当 于 触 点 在 延 述 动 
作 时 间 坟 后 吸 合 。 























电流 


衔 铁 
断 开 位 置 








3= 并 联 二 极 管 p 
图 2-6 单 稳 继 电器 开关 过 程 中 的 参数 随时 间 变 化 的 曲线 [2.1] 
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控制 电压 断 开 时 ， 出 现 一 个 回 位 时 间 为 妃 的 类 似 的 延迟 。 由 于 电感 的 作用 ， 在 
切断 控制 电压 时 ， 励 磁 线 圈 上 产生 一 个 反 向 的 电压 峰值 。 该 反 向 电压 峰值 可 能 损坏 
控制 电器 元 件 。 所 以 ， 给 继 电 需 的 线圈 配置 了 由 一 个 电阻 或 者 一 个 二 极 管 组 成 的 并 
联 回路 。 不 过 ， 考 虑 到 线圈 电压 的 这 种 保护 功能 只 有 在 线圈 电流 衰减 延迟 ， 以 致 衔 
铁 或 者 工作 触 头 回 位 时 间 明 显 延长 时 才 发 挥 作 用 。 

除了 到 此 为 止 所 注意 到 的 开关 过 程 的 动态 性 之 外 ， 还 存在 一 些 机 械 振荡 过 程 。 
这 些 振 沪 过 程 引起 触 头 的 抖动 ， 亦 即 引 起 触 点 的 多 次 断 开 和 闭合 ， 尽 管 驱动 装置 即 
衔 铁 本 身 已 经 处 于 其 工作 位 置 或 者 静止 位 置 。 

继电器 的 开关 时 间 按 图 2-7 来 定义 。 吸 合 时 间 是 励磁 电压 接 通 与 常 开 触 头 的 第 
一 次 闭合 或 者 与 常 财 触 头 的 第 一 次 断 开 之 间 的 延迟 时 间 。 复 位 时 间 也 是 同样 定义 
的 。 在 继电器 的 特性 参数 中 ， 振 荡 时 间 受 到 特别 关注 。 


Un ------ 
励磁 电压 
ov 


常 开 触 头 闭合 


























常 开 触 头 断 开 
常 闭 触 头 闭合 


常 闭 触 头 断 开 





常 开 触 头 闭合 
常 闭 触 头 断 开 
常 闭 触 头 闭合 





ta= 吸 合 时 间 = 复位 时 间 


图 2-7 继电器 的 吸 合 时 间 和 复位 时 间 的 定义 [2.1] 





2.4 继电器 的 结构 


过 去 , 已 经 研发 出 大 量 各 种 结构 形式 的 电磁 继电器 。 大 约 从 1970 年 开始 ， 继 
电器 的 开发 进入 一 波 技 术 划 新 的 浪 漳 。 这 波浪 潮 具 有 如 下 鲜明 的 趋势 和 要 求 : 


- 微型 化 。 

- 更 高 的 环境 温度 (SMD ， 表 面 贴 装 器 件 ) 。 
- 更 高 的 效率 。 

- 更 高 的 可 靠 性 。 





芝 助 接触 件 材料 、 塑 料 和 采用 精密 的 尺寸 公差 对 它们 的 加 工 处 理 以 及 磁性 材料 
方面 的 进步 ， 这 些 技术 上 的 革新 都 成 为 了 现实 。 在 此 期 间 最 引 人 注 目的 成 果 绪 品 ， 
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是 作为 结构 上 标准 化 的 结构 形式 的 三 个 继电器 家 族 。 其 最 重要 的 特征 汇集 于 表 2-3 
中 ， 而 且 它 们 最 主要 的 应 用 领域 也 与 图 2-2 所 示 相 对 应 。 下 面 将 叙述 其 构造 原理 。 
表 2-3 继电器 家 族 













































































继电器 家 族 / | 优先 的 励磁 绝缘 系统 优先 的 接触 系统 
应 用 重点 系统 (技术 标准 ) 关 条 件 触 点 类 型 和 形式 接触 力 
弱电 继电器 / 
电话 继电器 IEC U < DC 150V 1 2 转换 双 触 头 > 1eN/ 触 头 
» j N Fa CECC I<1A 
(信息 技术 ) 
1 转换 触 头 
IEC 常 闭 触 头 
通用 开关 继 党 3. 
电器 (控制 和 | ”中 性 a aea a >20cN/ 触 关 
调节 技术 ) on 
EN 50205 双 触 头 
强制 接 通 
U < DC 24V 1 转换 触 头 / 常 闭 触 头 
汽车 继电器 中 性 至 今 无 标准 I<100A (WF) 和 常 开 触 头 >20cN/ 触 头 
1<200A ( 接 通 ) 单 触 头 

















2.4.1 电话 继电器 


从 许多 代 的 产品 开始 (ART 1984 
年 )， 电 话 继电器 的 结构 形式 早 就 在 其 尺 
寸 、 接 口 和 功率 指标 方面 得 以 标准 化 
[2. 10]。 具 有 2 转换 触 头 系统 和 一 个 极 
化 励磁 系统 的 重要 结构 形式 示 于 图 2-8, 
中 间 弹 簧 作为 摆 杆 服务 于 两 个 隔 开 的 电 
流 回 路 。 在 这 里 ， 和 常 开 触 头 和 常 闭 触 头 
的 固定 触 点 置 于 外 边 。 为 了 提高 接触 可 
靠 性 ， 每 个 开关 动作 都 是 以 在 一 个 有 开 
口 的 弹簧 片上 的 双 售 接触 来 完成 的 。 利 
用 这 个 弹簧 系统 ， 极 化 的 励磁 系统 这 样 
来 校准 : 即 产生 一 个 单 稳 的 工作 状态 。 

电话 继电器 无 一 例外 地 是 作为 焊接 
继电器 使 用 的 。 最 新 代 产 品 的 电话 继 电 
器 ， 越 来 越 多 地 是 以 表面 贴 装 需 件 
(SMD) 的 方式 为 印 制 电路 板 的 配备 而 
生产 的 。 得 到 最 广泛 应 用 的 制作 方 处 理 
方法 是 回流 焊 法 。 从 2006 年 起 ， 只 有 无 图 2-8 第 四 代 电 话 继电器 的 结构 
铅 焊 才 是 允许 的 ， 所 以 ,在 回流 焊 温 度 (11mm x7.5mm x6mm) (Tyco Electronics Axicon) 
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曲线 图 2-9 中 的 最 高 焊接 温度 必须 提高 到 255%C 。 这 就 导致 对 继电器 的 设计 和 材料 
选择 提出 了 特别 的 挑战 。 








SMD 焊 接 过 程 








255°C 无 铅 























0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 
过 程 时 间 /s 


图 2-9 用 于 表面 贴 装 电子 元 器 件 的 回流 焊接 过 程 中 的 温度 变化 曲线 








在 这 些微 型 继电器 中 ， 采 取 含 接触 舌 得 线圈 
有 SF 的 填充 ， 可 以 提高 击 穿 电压 。 
用 作 外 壳 的 高 性 能 塑料 (LCP) 表 
现 出 长 期 稳定 的 高 气 密 特性 。 

弹簧 继电器 具有 一 种 独特 的 弱 
电流 继电器 的 结构 形式 (图 2-10， 
[2. 12] ) 。 这 种 继电器 上 可 磁化 的 
接触 弹簧 ， 在 励磁 线圈 磁场 的 作用 
下 直接 被 吸 合 ， 于 是 接触 回路 闭 
合 。 接 触 舌 先 封 焊 在 一 个 玻璃 关中 。 


2.4.2 网 络 继电器 


网 络 继 电 融 或 者 开关 继电器 ， 尤 其 在 交流 电 的 场合 ， 都 是 控制 电子 电路 与 各 种 
各 样 的 负载 之 间 典 型 的 交接 点 。 它 们 开关 取暖 器 、 电 动机 、 和 灯泡， 或 者 是 发 电站 、 
工厂 或 者 家 庭 以 及 收音 机 和 电视 机 上 安全 系统 和 控制 系统 中 的 一 个 组 成 部 分 。 

这 类 继 电 融 的 结构 见于 图 2-11。 在 这 里 ， 额 定 电流 相同 的 继 电 带 的 尺寸 是 类 
MM [2.6，2. 13] 。 大 多 数 情 况 下 ， 电 磁 系 统 紧 邻接 触 系统 布置 。 而 接触 系统 又 
是 由 一 个 用 适当 的 绝缘 材料 制 成 的 所 谓 推 杆 来 控制 的 。 在 切断 交流 电 时 ， 光 弧 在 下 
一 个 零 电流 点 熄灭 ， 以 至 于 在 这 种 紧凑 的 结构 中 ， 高 电压 仍然 能 够 得 到 隔 开 。 这 种 
继电器 在 印 制 电路 板 上 通常 是 立 式 植 入 的。 具有 大 于 10A 的 高 额定 电流 的 继 电 融 
拥有 一 个 快捷 端口 〈 插 塞 连 接 ) ， 以 至 于 电流 通过 一 个 更 大 的 功率 横 截 面 流 过 ， 因 
而 发 热 保持 在 很 低 水 平 上 。 




















图 2-10 弹簧 继电器 的 基本 结构 
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1 一 转换 触 头 继 电器 1 一 常 开 触 头 继电器 

励磁 系统 紧邻 接触 系统 励磁 系统 紧邻 接触 系统 

额定 电流 5A 额定 电流 8A 额定 电流 16A 

大 约 30mm x 15mm x5mm 大 约 30mm x 15mm x10mm 大 约 30mm x 30mm x15mm 





P 


尽管 网 络 继电器 满足 了 标准 所 提出 的 全 部 要 求 ， 使 其 继续 小 型 化 的 趋势 仍然 保 
持 。 为 了 节省 控制 继 电 融 所 用 的 能 量 ， 极 化 的 励磁 系统 的 应 用 将 来 会 得 到 进一步 的 
强化 。 


2.4.3 汽车 继电器 


在 汽车 继电器 这 一 方面 ， 不 存在 对 于 绝缘 系统 的 特殊 要 求 ， 因 为 在 低 于 24V 
(直流 ) 的 车 载 电 网 低 电 压 情 况 下 ， 不 存在 生命 危险 。 对 于 车 载 继电器 的 要 求 ， 主 
要 的 指向 是 特殊 条 件 下 的 大 电流 开关 ， 如 温度 高 达 125%C 、 高 湿度 、 腐 蚀 性 环境 和 
无 休止 的 振动 以 及 冲击 。 

数 十 年 以 来 ， 经 过 严格 验证 的 枢 轴 衡 铁 式 结构 的 继电器 经 受 了 考验 。 这 种 结构 
的 继电器 类 型 各 种 各 样 ， 示 于 图 2-12。 它 们 的 线圈 与 负载 回路 之 间 在 电流 上 是 隔 
开 的 。 酌 轴 衔 铁 支 承 着 中 间接 触 弹簧。 这 样 ， 磁 路 依 中 间 触 头 上 的 电位 而 定 。 

汽车 上 有 多 达 近 100 个 继 电 咒 ， 它 们 控制 着 像 电 动机 、 加 热 装置 、 灯 泡 这 样 的 
各 种 各 样 用 电器 件 的 开 和 关 。 汽 车 继电器 不 仅 做 成 植 和 人 印 制 电 路 板 的 焊接 继 电 融 ， 
而 且 还 做 成 有 快捷 端口 (Faston - Anschlüsse) 的 可 插 接 继电器 。 其 中 后 者 可 开关 
和 接 通 的 大 电流 可 超过 20A。 在 这 些 大 电流 〈 高 于 30A) 的 继电器 上 ， 其 内 部 目前 
使 用 了 绞 合 线 来 传导 电流 。 同 样 是 在 汽车 继电器 上 ， 朝 向 小 型 化 的 趋势 还 在 继续 ， 
甚至 是 具有 多 开关 功能 的 继电器 模式 可 供 使 用 。 

将 车 载 电 网 电压 提高 到 42V (直流 )， 是 一 项 特别 的 挑战 ， 因 为 这 超过 了 光 弧 





图 2-11 网 络 继电器 的 典型 结构 形式 [2.6] 
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1 个 常 开 触 头 和 1 个 转换 触 头 继电器 

枢 轴 衔 铁 式 结构 ， 励 磁 系 统 紧 邻接 触 系 统 

额定 电流 最 大 至 70A 

尺寸 范围 : 长 23~~26mm; 宽 16~ 玉 26mm; 高 25~~30mm 





印 制 电路 继电器 

















电压 的 限制 [2. 14]。 只 有 具备 180 
增 大 的 气 际 和 桥 式 开关 触 头 的 
特殊 结构 ， 才 能 确保 大 电流 可 


插 接 继电器 





多 2-12 汽车 继 电 咒 的 典型 结构 形式 [2.6] 











靠 地 断 开 〈 图 2-13，[2.15]) 。 


x vv... 
4x1.4mm 

















2x1.4mm Bim 








2.44 RONE i 
> 100 
考虑 到 加 工 ， 特 别 是 考虑 B y 

到 连接 技术 ,继电器 在 结构 上 
被 制造 成 焊接 式 继电器 和 插 接 0 
式 继电器 两 种 形式 。 40 
1. 焊接 式 继电器 20 


最 为 常见 的 ， 是 应 用 于 持 
续 电 流 可 达 20A 的 焊接 式 继 电 
器 。 一 般 而 言 ， 这 些 继电器 焊 
接 在 印 制 电路 板 上 。 对 此 ， 所 
有 和 常用 的 焊接 方法 都 是 适用 的 。 











14V100A 








1.4mm 


=> 












42V/50A 
-六 
































0 20 40 60 80 
电流 /A 
图 2-13 光 弧 点 燃 电压 随 触 头 气 隙 数 的 
不 同 而 变化 的 曲线 [2.15] 
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在 最 为 狭小 的 空间 内 都 能 引入 励磁 ， 而 负载 则 与 触 点 相连 ， 这 样 使 得 最 为 紧凑 的 封 
装 都 是 可 行 的 。 此 时 ， 对 电流 的 限制 不 是 由 继电器 本 身 引 起 的 ， 而 是 由 通过 导线 可 
传导 的 最 大 电流 所 决定 的 。 在 此 期 间 ， 世 界 范围 内 逐渐 采用 一 种 按照 DIN40801 的 
网 目 分 布 规定 。 其 最 小 的 网 目 距 离 是 1.25mm。 这 一 网 目 距 离 不 应 该 为 电压 高 于 
60V 的 继电器 所 采用 。 

为 了 提高 用 户 的 效率 ,提供 了 可 以 自行 处 理 的 外 党 形式 ， 同 样 ， 采 用 标准 化 的 
权 式 包装 ， 也 使 得 进一步 加 工 更 加 容易 。 

在 焊接 过 程 中 ， 现 在 几乎 仅仅 只 用 到 无 固体 的 焊剂 。 焊 接 过 程 总 是 与 一 个 使 用 
热 水 的 剧烈 冲洗 过 程 结合 在 一 起 。 因 此 ， 焊 接 继电器 的 趋势 是 朝向 密封 性 更 好 的 形 
式 发 展 。 这 种 形式 的 继电器 不 仅 能 经 受 住 焊接 过 程 的 考验 ， 而 且 能 经 受 住 后 来 的 冲 
洗 和 涂 装 过 程 ， 而 不 会 受 损 。 

必须 符合 的 检验 条 件 是 DIN IEC 68。 这 一 检验 所 指定 的 温度 为 260%C (10s) 
的 焊接 过 程 ， 和 一 个 85% 温度 下 (10min) 的 密封 性 试验 ， 对 于 绝 大 多 数 的 应 用 情 
况 来 说 都 是 最 佳 的 。 

2. SMD 继电器 

适用 于 表面 贴 装 器 件 (SMD) 技术 的 继电器 所 引发 的 兴趣 越 来 越 高 。 今 天 ， 
回流 焊接 过 程 之 气相 焊接 ( Vaporphaeliten) 、 热 空气 焊接 (Heißluftlöten) 和 红外 
焊接 ( Infrarotlöten ) E: 经 得 到 普遍 采用 o 波峰 焊接 ( Schwalllöten ) 会 导致 相 当 高 
的 后 处 理 费 用 ， 而 热 压 焊接 (Bügelöten) 或 者 激光 焊接 (Laselöten) 的 成 本 非 
第 高 。 

目前 ， 表 面 贴 装 技术 (SMT) 的 应 用 还 局 限于 微型 继电器 。 不 过 ， 人 们 可 以 假 
定 ， 不 仅 焊接 材料 方面 而 且 焊 接 过 程 方 面 的 所 有 可 能 性 并 没有 被 穷尽 。 

3. 插 接 式 继电器 

为 了 装 入 继电器 ， 除 了 焊料 连接 之 外 ， 重 要 的 连接 技术 还 有 插口 和 螺纹 。 与 焊 
接 方式 相反 ， 搬 接 式 继电器 有 这 样 的 优点 ， 即 处 理 它 的 成 本 更 低 。 更 进一步 地 ， 搬 
接 式 继电器 的 允许 持续 电流 更 大 。 起 决定 作用 的 是 在 继电器 内 部 和 它 周围 产生 的 热 
量 。 通 过 采用 更 大 的 引线 截面 ， 导 线 的 电阻 以 及 与 此 相关 联 的 发 热 都 会 下 降 。 

插头 的 弹性 是 一 个 重要 的 方面 。 在 温度 和 相应 的 环境 负载 升 高 之 后 ,插头 的 弹 
性 必须 保持 不 变 。70A 以 上 的 电流 通常 要 求 使 用 螺纹 连接 。 

如 果 电 器 元 件 能 够 直接 插入 印 制 电路 板 ， 这 相对 于 焊接 来 说 便 是 一 个 更 为 经 济 
的 选项 。 揪 接 技 术 已 经 在 印 制 电路 板 插头 上 到 处 得 到 应 用 ， 目 前 还 将 引进 到 继 电 
器 上 。 






























































230 


第 2 章 电磁 继电器 @@ 





2.1 


2.2 


2.3 


2.4 


2.5 


2.6 


2.7 


2.8 


2.9 


2.10 


2.11 


2.12 


2.13 


2.14 


2.15 


Kimpel R: Elektromagnetische Relais. In: Gevatter H-J (Hrsg) (1999) Handbuch 
der Mess- und Automatisierungstechnik. Springer, Berlin, Heidelberg, New York 
VDE-o110, -0160, -0435, -0631, -0660, -0700, -0805, -0860; EN 50205 

UL-73, -94, -508, -840, -873, -1054, -1950, -6500, -8730 

IEC-225-1-,-EN 60950, -61811-55 

CECC-16000, -16500, etc. 

Weiser J: Relais, S. 518ff. In: Vinaricky E (Hrsg) (2002) Elektrische Kontakte. Sprin- 
ger, Berlin, Heidelberg, New York 

Relaistechnik-Grundlagen und neueste Entwicklungen. (1998) Verlag Moderne 
Industrie, Landsberg/Lech 

Busch H (1968) Grundsätzliches zur Theorie des elektromagnetischen Relais. 
ETZ-A, 89, 4, 73ff 

Unbehaun R (1971) Berechnung des Magnetkreises eines polarisierten Relais. Int. 
Elektron. Rundschau, 3, 66ff 

Johler W, Kälin W (1999) Die NEUE Generation Telekom-Relais, VDE-Fachbe- 
richt 55, 61-69 

Johler W (1998) Extended Life of Telecom Relays by using SF6. Prod. 19" Int. Conf. 
on Electr. Contact Phenom, Nürnberg, 37-44 

Hovgaard OM, Perreault GE (1955) Development of Reed Switches and Relays. 
Bell. Syst. Tech. J. 34 ,309 

Veit Ch (1995) A Power Print Relay Designed with the Environment in Mind, 4zth 
Relay Conf. Oak Brook, USA, Proc. NARM, 14-1... 

Schöpf Th, Rieder W (1999) Auswirkungen von Bordspannungen größer 12V pc 
auf heutige Automobilrelais, VDE-Fachbericht 55, 29-35 


Schöpf Th (2004) Electrical Contacts in the 42 VDE Power Net of Vehicles. Proc. 


522d Int. Relay Conference, Oak Brook (IL), USA, April 19-21, Proc. NARM, 7-1... 
7-13 


231 


第 3 草 微型 继 电 埋 





H. F. Schlaak 





小 信号 继电器 涵盖 的 应 用 范围 非常 广泛 ， 如 电信 、 仪 器 仪表 、 自 动 测试 设备 和 
工业 电子 领域 。 最 新 型 的 电信 用 继电器 的 体积 只 有 0.37cm? ， 从 而 达到 常规 生产 技 
术 (例如 线圈 的 导线 直径 和 冲压 金属 件 以 及 塑料 注塑 件 的 公差 ) 的 极限 。 

小 信号 继电器 要 想 进一步 小 型 化 ， 就 需要 新 的 制造 技术 和 新 的 设计 理念 。 使 用 
基于 半导体 制造 工艺 的 微 技 术 为 生产 制造 微米 级 公差 的 小 尺寸 功能 体 (如 10pm) 
提供 了 巨大 的 潜力 。 

从 技术 和 经 济 方面 来 看 ， 使 用 微 技 术 有 以 下 优越 性 ; 

-体积 小 。 

-无 须 调整 制造 工艺 。 

-可 以 保证 严格 的 公差 。 

-具有 降低 生产 成 本 的 潜力 。 

使 用 微 技术 的 障碍 主要 是 其 物理 特性 造成 的 远 低 于 leN 的 接触 压力 ， 和 极端 
受制 于 芯片 尺寸 的 制造 成 本 。 微 技术 的 使 用 使 不 同 的 致 动 原理 和 各 种 全 新 结构 成 为 
可 能 。 此 外 ,使 用 微 技术 制造 方法 可 以 制 成 高 精度 的 开关 触 点 ， 从 而 大 大 扩展 具备 
稳定 接触 的 接触 压力 范围 。 


3.1 低 接触 压力 下 的 开关 特性 


在 10cN 以 上 接触 压力 的 工作 区 ,传统 开关 系统 的 接触 电阻 和 所 施加 的 接触 压 
力 以 及 各 种 接触 材料 的 相关 性 ， 都 已 有 理论 和 实验 研究 (如 [3.1，3.2])。 而 微 
型 继电器 的 接触 压力 ， 根 据 致 动 形式 和 结构 类 型 ,一般 在 几 十 UN 到 5mN 的 范围 ， 
就 是 说 ， 低 了 100 E 1000 倍 。 近 几 年 也 有 人 对 这 个 接触 压力 区 域 进行 了 实验 性 
的 研究 。 

根据 霍 尔 姆 (Holm) 接触 理论 [3.1] ， 接 触 表面 纯粹 弹性 变形 时 ， 接 触电 阻 
Rk 与 接触 力 Fk 的 关系 是 





























Rg ~ Fg? (3.1) 
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由 于 接触 力 小 ， 变 形 面 横向 尺寸 在 100km 范围 内 的 微弱 接触 时 ， 可 以 认为 是 
几 个 光 点 的 弹性 变形 〈 见 第 1.1 节 )。 在 100 RN 以 下 的 接触 压力 范围 ， 这 一 基本 
关系 已 通过 在 Schimkat 的 微 接触 测量 站 所 做 的 模型 切换 实验 所 证 实 [3.3]。 图 3-1 
中 , 金 、 金 - 镍 和 刍 的 接触 测量 结果 证 实 了 式 3.1) 这 一 规律 ， 其 中 纯 金 的 测试 
范围 可 低 达 10kN。 






































接触 电阻 Re/mO 

















107? io! 10° 10! 10? 10° 104 
接触 力 F/mN 





图 3-1 小 力度 下 接触 电阻 的 实验 测量 结果 [3. 3] 


使 用 类 似 的 设备 ，Hosaka 等 人 还 对 不 同 的 接触 材料 金 、 银 和 甸 在 10uN ~ ImN 
范围 做 了 实验 (图 3-1) [3.4]。 结 果 发 现 ， 黄 金 在 50pN 以 上 达到 稳定 接触 。 
这 些 结果 最 近 由 Hyman 等 人 予以 证 实 [3.5]。 

通过 不 同 的 接触 材料 ， 例 如 金 、AuNi5g 、 银 和 键 的 比较 ,证明 在 接触 压力 Fx < 
1mN 时 ， 用 纯 金 和 金 合金 可 以 实现 接触 电阻 <50mQ [3.3，3.4]。 

虽然 纯 金 触 头 的 接触 电阻 最 低 ， 但 却 具有 约 2mN 的 粘 合力 ， 这 相当 于 微机 械 
开关 弹簧 的 最 大 弹 开 力 。 较 硬 的 材料 ， 如 AuNi5 和 键 的 粘 合力 则 只 有 0.3mN 和 
0.1mN [3.3]。 因 此 ， 微 型 继电器 优先 使 用 电解 AuNi5 或 硬 质 金 。 

不 同 于 传统 的 继电器 ， 微 型 继电器 的 总 流通 电阻 除了 纯 接 触电 阻 Re 外 ， 还 包 
括 薄 膜 导体 线路 等 电阻 ， 它 们 的 阻 值 甚至 可 以 超出 接触 电阻 。 因 此 ， 对 结构 和 生产 
工艺 的 一 个 要 求 是 ， 从 端口 引 脚 到 开关 触 点 的 金属 连接 要 尽 可 能 地 低 电 阻 化 。 


3.2 介 电 强度 


为 了 保证 断 开 的 开关 触 点 之 间 以 及 控制 电路 与 负载 电路 之 间 的 电 隔 离 ， 需 要 有 
一 个 非常 高 的 介 电 强 度 ， 即 击 穿 电压 Up 。 对 于 大 接触 面 和 大 间距 的 触 点 开关 ， 击 
穿 电压 服从 帕 邢 (Paschen) 定律 [3.6] 

Up =f( dx PK) (3.2) 
式 中 ，dx 为 触 点 间距 ; px 为 隔断 空间 的 气体 压力 。 而 击 穿 电压 先 随 (dx : px) 下 
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降 ， 然 后 穿 过 一 个 极 值 后 再 次 上 升 。 

Æ [3.3, 3.7, 3.8] 中 使 用 开关 模型 对 小 于 100pm 的 微小 间距 下 的 击 穿 电压 
进行 了 测定 。 图 3-2a 显示 了 常 压 下 的 测量 结果 [3.8] ， 其 中 在 0 ~5pm 范围 与 帕 
邢 定律 存在 显著 偏差 (I [3.4])。 在 触 点 间距 大 于 4pm 的 范围 , 击 穿 电压 形成 
一 个 超过 300V 的 平台 ,但 材料 却 对 此 没有 影响 。 然 而 ， 如 果 把 气体 压力 的 变化 作 
为 参数 ， 介 电 强 度 在 高 真空 范围 却 存在 着 明显 差异 (图 3-2b)。 在 Pk =0.4Pa 和 
10pm 的 触 点 间距 时 ， 击 穿 电压 约 为 1600V。 相 对 常 压 下 350V， 这 意味 着 击 穿 电压 
的 一 个 显著 的 改善 。 

通过 接触 电阻 测量 及 击 穿 电压 测量 可 以 衍生 出 微型 继电器 的 设计 规范 : 
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Z 3-2 WIE (a) 以 及 在 不 同 压 力 (b) 下 微小 间距 击 穿 电压 的 实验 测量 结果 [3.9] 
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接触 力 > 100RN 
开启 力 >500uN 
触 点 间距 >5um 


隔断 空间 的 真空 度 <1Pa 
3.3 ” 微 致 动 的 设计 理念 


触 点 开关 的 设计 理念 很 多 ， 包 括 电磁 执行 器 [3.9 -3.12]、 静 电 执 行 器 
[3. 13 -3.19]、 压 电 执行 器 [3. 20] 和 基于 双 压 电 品 片 弯曲 效应 的 热力 转换 执行 


器 [3.21 -3.24]。 致 动 触 点 载体 所 需 的 力 服从 以 下 规律 
电磁 执行 器 : F=yup/2 A» (nI)?/d (3.3) 
静电 执行 器 : 下 =s0[2 A: /qd (3.4) 
压 电 执行 需 : F=k -d -cd (3.5) 
热力 转换 执行 器 : F=k-P-c:+d (3.6) 


电磁 执行 器 的 控制 信号 是 磁 通 量 0 =nI (7 为 电流 ,7 为 圈 数 )， 静电 和 压 电 执 
行 器 的 控制 信号 是 控制 电压 Cu 。 而 热力 转换 执行 顺 则 用 通过 热电 阻 的 电流 工作 为 
控制 变量 。 电 磁 和 静电 执行 器 具有 同等 的 力 -位 移 特 性 ， 其 中 力 由 有 效 间 际 宽度 

d=dx+do (3.7) 
确定 ， 而 有 效 间 际 宽度 则 由 开启 状态 的 触 点 间距 dx 与 关闭 状态 的 等 效 狭 缝 d 组 
成 。 后 者 在 电磁 执行 器 中 由 磁 路 的 磁 电阻 引起 ， 而 在 静电 执行 器 中 它 则 由 绝缘 体 层 
引起 。 两 种 类 型 执行 器 的 最 大 力 都 在 dx =0 的 关闭 状态 。 接 触 力 与 执行 器 接触 面积 
4 成 正比 ， 而 接触 面积 在 电磁 执行 器 中 由 磁极 面 ， 在 静电 执行 硕 中 由 控制 电极 
构成 。 

与 此 不 同 ， 压 电 和 热力 转换 执行 器 则 是 线性 执行 器 ， 因 为 它们 的 控制 变量 会 
致 一 个 弯曲 力 来 抵消 由 于 线性 位 移 产 生 的 恢复 力 Fh =c. 4。 因 此 可 用 的 力量 随 偏 
转 的 增加 而 减 小 ， 直 到 闲置 状态 为 止 。 图 3-3 概述 了 各 种 致 动 原理 。 


薄膜 电磁 铁 致 动 静电 致 动 压 电 致 动 热力 致 动 
| \ | a | x N 
> > > 
d d d d 


图 3-3 不 同 致 动 原理 的 微型 继电器 的 比较 
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3.3.1 电磁 执行 器 


在 用 微 加工 技 术 进 行 生 产 时 ， 常 规 电 磁 执 行 器 必须 转变 成 平面 结构 ， 其 中 励磁 
线圈 可 以 用 单 层 或 双 层 技 术 来 实现 平坦 化 。 固 定 的 磁 路 元 件 ， 例 如 定子 核 和 斩 ， 大 
多 设计 成 可 导电 的 镍 或 镍 铁 (Ni/NiFe) 层 。 可 动 元 件 ， 即 触 点 弹簧 和 触 点 载体 ， 
则 被 设计 成 自 支撑 薄膜 结构 。 它 一 方面 必须 导 磁 ， 男 一 方面 要 有 良好 的 弹性 。 磁 路 
的 间 际 宽度 do = Ly/ © Apı/ An 取决 于 磁 路 的 长 度 Iy, VERTRETEN Ay, W 
行 器 的 极 面 po 和 相对 磁 导 率 几 。 

相对 于 磁 路 工作 气 隙 的 电阻 ， 传 统 的 磁 电 系统 中 的 磁 电 阻 可 以 忽略 不 计 。 但 在 
薄膜 磁 电 系统 中 ， 这 些 附带 电阻 
或 称 寄生 电阻 却 可 能 占 主导 地 位 。 
在 这 种 情况 下 ， 等 效 寄生 间 际 宽 
Ed, 可 能 大 于 理想 的 开关 行程 
(10 ~ 20pm)。 尤 其 在 执行 器 表 
面 非常 小 时 ( < lmm2 ) 这 个 问题 
影响 很 大 。 图 3-4 概 示 了 薄膜 电 
磁 衔 铁 执行 器 的 基本 结构 。 

由 于 薄膜 制造 的 特殊 性 ， 薄 腊 线 圈 的 横 截 面 非常 小 ， 丰 的 数目 也 非常 低 。 薄 膜 
线圈 的 功率 损耗 大 约 是 


























图 3-4 使 用 薄膜 定子 的 电磁 执行 器 














P, =p * Iy/Ay * (nl)? (3.8) 
式 中 ,ly 为 平均 卷 绕 长 度 ;， Ay 为 线圈 的 剖面 面积 ; p 为 特征 电阻 率 。 当 方程 
(3.3) 中 的 力 和 开关 行程 d 同时 保持 恒定 时 ， 减 小 继电器 的 体积 ， 从 方程 
(3.3) 和 (3.8) 可 以 得 到 近似 值 
P,-1/V (3.9) 
因此 ， 电 磁 执 行 器 的 小 型 化 减 小 了 体积 ， 但 却 提 高 了 功率 损耗 ， 甚 至 最 终 导致 热 损 
耗 再 也 无 法 排出 。 


3.3.2 静电 执行 器 


平行 板 电 容 式 静电 执行 器 的 引力 FF 由 平板 面积 4 和 平板 间距 d 根据 式 (3.4) 
得 出 。 像 电磁 执行 器 里 一 样 , 图 3-5a 中 有 效 厚度 为 do =d1/el + d/ + … 的 绝缘 
层 , 对 图 3-5b 中 所 示 的 力 -位 移 特 性 具有 限制 作用 。 面 积 只 有 1mm? 的 静电 执行 
器 只 能 实现 几 毫 牛顿 的 力 。 

由 于 静电 执行 器 属于 无 动力 致 动 , 在 执行 器 尺寸 为 1 ~3mm2 ,特别 是 在 保持 关 
闭 状态 时 , 它 比 电磁 执行 器 更 具备 优势 。 
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绝缘 层 4 
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a) 


























力 / 执 行 器 面积 F/4 
/(mN/mm?) 
oo 





2 
> 


























Alftd/um 
b) 





图 3-5 平行 板 电容 中 的 静电 场 (a) 和 力 -位 移 特性 曲线 (b) (do =0.5um, U=15V) 








3.3.3 压 电 执行 器 


压 电 式微 型 继 电 融 需要 一 种 压 电 弯曲 元 件 。 最 简单 的 情况 下 它 只 包括 两 个 层 
面 , 其 中 一 层 为 压 电 敏感 层 , 男 一 层 为 无 源 被 动 层 。 

截至 目前 , 压 电 执行 咒 都 只 能 采用 常规 构造 技术 进行 演示 , 不 过 其 结构 已 经 非 
常 遍 平 ( 约 3mm 厚 )。 其 致 动 元 件 采 用 多 层 压 电 陶 次 的 压 电 弯曲 元 件 。 作 为 压 电 
材料 大 多 采用 PZT (HER) 。 开 关 行程 大 约 相当 于 压 电 弯曲 元 件 空 载 侦 转 的 一 
半 。 因 此 ， 其 接触 力 取 决 于 控制 电压 并 随 材 料 本 身 的 磁 滞 或 温度 的 影响 而 改变 。 到 
目前 为 止 ， 尚 未 使 用 光 刻 图 案 薄膜 技术 实现 压 电 微型 继 电 顺 , 原因 是 薄膜 压 电 层 和 
硅 微 加 工 的 工艺 兼容 性 的 进展 尚 不 充分 。 


3.3.4 热力 转换 执行 器 


采用 热电 阻 弯曲 元 件 的 热力 转换 执行 器 与 压 电 执行 器 的 思路 相同 。 

微 系统 技术 的 初期 就 已 经 使 用 硅 技 术 实现 了 采用 简单 弯曲 换 能 器 的 微型 继电器 
[3. 21] 。 不 过 它 需 要 的 控制 能 量 却 达 到 200 ~300mW。 而 传统 的 继电器 操作 两 个 并 
行 开 关 只 需要 不 到 150mW 。 

但 热力 转换 执行 器 是 的 优点 是 可 以 作为 一 个 双 稳 态 开 关 [3. 22] ， 比 如 将 其 中 
一 个 弹 得 元 件 设 计 为 卡 扣 弹簧 。 使 用 双 稳 态 装 置 已 经 可 以 达到 非常 低 的 开关 控制 能 
量 , 例如 10mW 内 的 范围 。 然 而 这 里 的 弯曲 染 仅 约 2pm 厚 ， 从 而 使 接触 力 远 低 于 
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1mN, 而 接触 电阻 却 大 于 2Q。 此 外 ， 热 力 转 换 继 电器 的 开关 时 间 相 对 较 高 , 根据 使 
用 的 弹 入 厚 度 不 同 可 以 达到 0.5 ~2ms。 


3.4 微型 继电器 的 技术 实现 


对 于 生产 微型 继电器 , 有 各 种 不 同 的 、 可 以 保证 悬臂 弹簧 结构 的 技术 可 供 选 择 
(图 3-6): 

- 硅 微 机 械 

。 整 体 微 机 械 。 

。 表层 微机 械 。 

- 深度 电光 刻 ( 低 成 本 LIGA). 


硅 微机 械 LIGA 06% 
JEE ( 光 刻 电镀 ) 


























微机 械 模具 成 型 
(UV-LIGA) 
整体 微机 械 表面 微机 械 同步 曝光 
单 晶 硅 弹 筑 EA: 金属 电镀 弹簧 金属 电镀 弹 筑 
d=2~100um d<10um d =2~ 500 um d=50 -500 um 
p \ TE g 多 晶 硅 电镀 镍 
玻璃 硅 ME 








图 3-6 用 于 制造 悬臂 弯曲 梁 的 微 加 工 技术 概述 





硅 微 机 械 中 采用 硅 材 料 作 为 可 动 结构 的 机 械 材 料 。 硅 基体 基本 上 有 两 种 不 同 的 
微 加 工 方法 。 整 体 微 加 工 方法 使 用 KOH 各 向 异性 蚀刻 技术 来 制备 所 需 的 蚀刻 形状 
[3.25，3. 26] 。 如 果 从 硅 唱 片 背面 蚀刻 , 并 停止 在 限定 的 剩余 厚度 , 那么 就 会 留 下 
厚度 为 儿 微米 的 薄膜 。 通 过 在 薄膜 上 透 刻 出 细 颖 ,形成 具有 任何 所 需 形 状 的 单 点 或 
多 点 固定 的 弹簧 。 因 此 ， 上 述 整 体 微 加 工 方法 是 从 “Bulk” (整体 ) 蚀刻 出 可 动弹 
簧 元 件 。 此 方法 具备 以 下 几 个 优点 : 

- 弹簧 结构 由 具有 确定 力学 性 能 的 高 纯度 单 唱 硅 构成 。 

- 便 弹簧 的 厚度 只 有 2~20pm 且 其 生产 具有 高 度 可 重复 性 。 

表层 微机 械 的 硅 基 板 只 是 一 个 载体 , 可 动 结构 是 附加 上 去 的 ， 比 如 多 晶 硅 (多 
唱 硅 层 ) [3.26]。 在 制造 过 程 的 最 后 通过 蚀刻 预 埋 的 牺牲 层 露出 弹簧 结构 。 表 层 
微机 械 的 部 件 常 用 CMOS 兼容 工艺 生产 。 

背 助 紫外 线 深度 光 刻 可 以 由 任意 衬 底 上 的 电 沉积 金属 层 通过 蚀刻 产生 微机 械 弹 
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Kar 〈 低 成 本 LIGA [3.27])。 其 基 
本 生产 程序 与 硅 基 表层 微 加 工 相似 。 

由 于 力 与 位 移 平 方 呈 线 性 特性 的 优 
点 ， 目 前 的 工作 都 集中 在 静电 和 电磁 执 
行 器 。 下 面 举例 概述 它们 的 发 展 水 平 。 


3.4.1 电磁 微型 继电器 


电磁 驱动 微型 继电器 的 薄膜 装置 如 
图 3-7 所 示 [3.11, 3.12]。 薄 膜 线圈 一 
共有 127 M, 采用 双 层 技术 制 成 。 为 了 图 3-7 ”电磁 微型 继电器 〈 世 片面 积 
减 小 磁 阻 的 寄生 分 量 , 用 铁 作为 磁 回 路 ee [al] 
的 基板 材料 。 定 锚 和 复位 弹 签 由 20 um 厚度 的 镍 铁 (质量 分 数 为 80/20) 电镀 层 制 
成 。 这 个 结构 被 处 理 到 一 个 单独 的 硅 衬 底 上 , 与 支撑 平 线圈 的 铁 衬 底 形成 夹层 结 
构 ， 从 而 构成 微 动 继 电器 的 一 个 封闭 空 腔 [3. 28 ] 。 

该 镍 铁 层 的 饱和 感应 强度 为 B, = IT, RARE na = 2000。 对 应 控制 功率 
为 16mW, ÑE n =1AW, 芯片 面积 20mm2 。 

电磁 微型 继电器 的 根本 缺点 
在 于 关闭 状态 时 的 电功率 消耗 很 mine 
高 ,而 双 稳 态 永 磁 微 继电器 只 在 驱 
动 开 关 时 才 需 要 电流 [3.29], 


3.4.2 静电 微型 继电器 


根据 图 3-5a 所 示 平 板 电 容器 
的 布置 , 经 过 整体 微 加 工 而 成 的 微 
型 继电器 已 经 由 Sano 等 实现 
[3.18，3.19]。 其 中 如 图 3-8a 所 
示 , 可 以 看 到 机 电 继电器 中 典型 的 
N N RAT Ar A 
连接 件 等 基本 元 素 。 其 中 一 正方 
形 膜 板 作为 一 个 可 动 衡 铁 ， 四 边 射 
线 状 布置 复位 弹 得 元 件 。 在 所 述 
衔 铁 板 的 中 心 有 人 蚀刻 槽 供 可 动 触 








1m 


FeSi 衬 底 

































































电磁 场 





















































点 的 触 点 弹 自 通过 。 

与 平行 板 电 容器 相 比 ， 具 有 
可 变 气 院 的 移动 枫 形 驱动 更 有 效 。 图 3-8 静电 继电器 的 功能 图 (a) 和 采用 弯曲 弹 
图 3-8b 所 示 的 基本 结构 中 , 底部 簧 舌 的 移动 栅 驱 动 的 基本 结构 (b) 
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是 一 个 固定 电极 ， 硅 弹 得 舌 片 是 男 一 个 电极 ， 同 时 也 是 复位 弹 钼 , 并 且 其 男 一 面 连 
接 到 外 面 的 硅 框 [3. 13 -3. 15 ] 。 可 动 硅 弹 簧 与 固定 电极 之 间 是 电 绝缘 。 

通过 施加 控制 电压 , 由 电极 之 间 的 电场 产生 一 个 吸引 力 , 导致 弹簧 的 退 绕 伸 
直 。 随 着 电压 的 增加 , 气 横向 弹簧 的 终端 移动 ， 直到 整个 表层 与 下 面 接触 。 在 弹簧 
的 端 部 的 分 离 部 分 形成 触 点 弹 自 ,以便 像 在 传统 的 电磁 继电器 中 , 产生 一 个 与 控制 
电压 无 关 的 接触 力 。 它 是 弹簧 刚度 和 开关 触 点 高 度 的 乘积 。 

夹 点 到 触 点 中 心 的 长 度 为 1300km， 弹 簧 宽度 1000km， 弹 簧 厚度 10km。 有 效 
绝缘 体 厚度 为 50nm， 相 当 于 一 个 200nm 厚 的 SiO, 层 。 设 计 分 析 表 明 , 这 种 微型 继 
电器 ，10um 的 接触 间隙 具有 12 ~20V 的 响应 电压 [3, 14], 

图 3-8b 所 示 横 形 静 电 微 型 继电器 可 以 使 用 硅 微 机 械 制 造 ， 如 图 3-9a 所 示 
[3. 15] 。 它 由 两 个 结构 部 分 组 成 : 弹 得 舌 硅 芯片 和 由 耐 热 玻璃 制 成 的 、 装 有 反 电 
极 与 固定 开关 触 点 的 载体 芯片 。 起 始 材料 是 p 型 半导体 掺 杂 的 硅 晶 片 ， 它 有 10um 

















厚 的 n 型 半导体 挫 杂 的 硅 外 延 层 。 弹 簧 舌 上 为 触 点 弹簧 制造 的 细 覃 结构 是 由 外 延 层 
的 RIE 蚀刻 制 成 的 。 弹 簧 舌 本 身 是 由 唱片 背面 使 用 各 向 异性 KOH 腐蚀 方法 制 成 
的 ,其 中 弹簧 舌 的 厚度 可 以 通过 在 n 型 半导体 掺 杂 外 延 层 的 边界 设置 电化 学 蚀刻 自 
停 , 精确 地 限定 到 0. 1pm 的 量 级 [3.15, 3.25, 3.26] 。 图 3-9b 显示 了 一 个 使 用 
SMD 外 过 的 双 常 开 微型 继电器 [3. 15 ] 。 

PHP SABINE n 型 半导体 挨 杂 硅 








附加 氧化 层 





b) 





图 3-9 SMD 外 过 的 硅 微 型 继电器 示意 轿 
a) 横 截面 b) 视图 
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硅 晶 片 的 正面 有 一 个 由 导热 硅胶 和 等 离子 体 氧化 硅 〈 通 过 等 离子 体 CVD 沉积 
的 氧化 硅 ) 构成 的 应 力 感应 层 系统 。 其 中 等 离子 体 氧化 硅 用 于 覆盖 经 过 溅 射 处理 
的 铝 质 电导 体 。 

两 个 基板 以 不 到 0. 5pm 的 微小 间 际 粘 合 在 一 起 。 硅 弹 得 天 和 玻璃 基板 上 的 开 
关 触 头 是 高 度 为 2. Sum 的 电镀 金 合金 。 

由 于 开关 弹簧 的 质量 惯性 很 小 , 正常 的 气压 下 微型 继电器 可 以 实现 大 约 1kHz 
的 开关 频率 与 大 约 200hs 的 切换 时 间 。 在 真空 条 件 下 ， 切 换 时 间 还 可 以 进一步 减 
少 。 根据 [3. 14] ， 既 没有 观察 到 开关 弹簧 的 机 械 弹 跳 , 也 没有 开关 触 点 上 的 电子 
弹跳 。 

图 3-10 示 出 了 一 种 常 开 式 微型 继电器 (形式 A) 在 6V/50mA 的 电阻 负载 下 的 
电子 使 用 寿命 的 测量 结果 。 在 这 样 的 负载 下 ,使 用 0.3W 的 开关 电流 与 约 100ukm x 
100pm 的 微小 接触 面 ， 继 电器 电气 寿命 可 达 近 40 万 个 操作 循环 ， 其 中 20 万 个 电阻 
恒定 。 在 对 开关 触 点 进行 耐久 试验 后 , 仅 发 现 有 一 个 触 点 存在 粘连 ,以 及 类 似 常规 
继电器 中 的 材料 迁移 。 在 6 V/10mA 的 负载 和 0. 6W 的 开关 电流 下 ， 开 关 的 寿命 可 
达 大 约 700 万 个 操作 循环 [3.30], 

根据 一 些 公开 发 表 的 参数 ， 表 3-1 示 出 了 目前 微型 继电器 的 发 展 水 平 。 











触 点 电压 /mV 











0.00 120 2.40 3.60 480 6.00 720 840 9.60 10.80 12.00 


下 最 小 值 /最 大 值 开关 操作 /10° 次 循环 
一 一 一 中 间 值 开关 数 : 6 





























图 3-10 电气 寿命 试验 (电阻 负载 6V/50mA, 20Hz); 电阻 特性 至 
1200 万 次 开关 操作 循环 ,总 使 用 寿命 3900 万 次 开关 操作 循环 
表 3-1 各 种 微型 继电器 的 比较 





























驱动 形式 静电 驱动 电磁 驱动 
结构 形式 /1 移动 棉 / 硅 微机 械 电容 板 / 弯 染 /电镀 镍 铁 电 镀层 
ATAJE T N 
= [3.15; 3.30] 硅 微 机 械 [3.18] a [3.17] [3.11; 3.12] 
响应 电压 Ui,/V <24 24 130 >2 
控制 功率 Pi, /mW ~0 0, 05 ~0 >16 
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( 续 ) 
驱动 形式 静电 驱动 电磁 驱动 
触 点 间距 d,/ um 10 3 一 22 
通 透 电阻 Rbymo <1000 500 > 1000 400 
限制 电流 /mA <500 一 10 200 
击 穿 电压 (开启 状态 ) U/V >500 200 = 200 
击 穿 电压 (负载 电路 / 
控制 电路 ) Up/V en u u 400 
机 械 寿 命 (开关 次 数 ) >108 — >10° >10’ 
老人 REN) >20Mio > 10Mio u > 10Mio 
6V/50mA 10V/10mA 2, 3V/5mA 
响应 时 间 / 释 放 时 间 0, 2/0, 2 0, 3/0, 3 — 1/0, 2 bei 8V 





3.5 高 频 开 关 (RF MEMS) 





近来 人 们 也 使 用 微 继电器 切换 高 达 90GHz 的 高 频 信号 (RF 射频 )。 在 大 多 数 
情况 下 ，RF 开关 由 绝缘 基板 上 的 共 面 带 状 电线 构成 ,其 中 中 间 的 信号 线 里 有 一 个 


开关 元 件 。RF 开关 类 型 有 两 种 ， 其 原理 如 图 3-11 所 示 。 


























Cs 
OFF Z, Za 

















43-11 


a) 














带 有 高 频 开关 的 共 面 带 状 电线 及 其 
a) 串联 接触 开关 b) 并 联 电容 短路 























串联 接触 开关 中 信号 线 是 断 开 的 , 而 通过 一 个 所 谓 的 接触 桥 (图 3-11a) 接 
通 。 它 依附 在 电 绝缘 的 切换 桥 上 , 由 一 个 静电 执行 器 驱动 [3.31]。 然 而 , 在 高 频 
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率 时 , 打开 状态 下 的 信和 号 线形 成 一 个 寄生 的 串联 电容 , 使 得 其 绝缘 效果 被 限制 在 
6GHz 以 下 一 个 的 频率 范围 里 。 

为 了 避免 这 种 信和 号 容 性 耦合 , 在 第 二 种 RF 开关 类 型 里 , 信和 号 线 是 通过 一 个 并 
联 电容 (并联 电容 器 开关 ) 短路 相连 的 [3.33, 3.34] (图 3-11b) 。 在 这 里 , 共 面 
信号 线 由 一 个 静电 驱动 的 桥 横向 交 联 (图 3-12) 。 静 止 时 桥 距 大 电容 低 ， 从 而 不 干 
扰 微 波 信和 号 的 传播 。 在 关闭 状态 时 ， 桥 位 于 信和 号 线 的 绝缘 层 上 ， 使 电容 相对 于 特性 
阻抗 2 扩大 ,从 而 得 到 低 阻 抗 Z=0 与 反射 系数 


~- (3.10) 


因此 波 被 反射 。 如 果 反 射 系数 是 1 ri >0.5dB， 也 就 是 说 1 Z1 <10, MÆ 
40GHz 时 ， 所 需 容 量 仅 为 4pF。 

在 高 达 100GHz 的 频率 区 域 里 ， 这 种 射频 微 动 开关 (RFMEMS) 的 插入 损耗 为 
0. 2 ~0.5dB， 隔 离 损耗 为 20 ~40dB。 

虽然 这 种 新 型 RFMEMS 里 没有 发 生 经 典 电 触 头 开关 过 程 ， 但 它们 也 属于 微型 
机 械 类 型 的 信息 信号 开关 。 它 们 在 高 频 范围 的 潜力 很 大 ， 可 以 达到 半导体 开关 无 法 
达到 的 特性 与 功能 可 靠 性 。 它 们 男 一 特点 是 可 以 将 许多 RF 开关 集成 到 一 个 复杂 的 
有 源 微波 网 络 。 











图 3-12 带 有 短路 电容 的 高 频 开关 
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继电器 的 主要 作用 是 接 通 或 者 断 开 一 个 电路 通道 。 像 由 电磁 继电器 (EMR) 
所 完成 的 开关 过 程 ， 也 可 以 借助 半导体 开关 来 完成 。 而 半导体 开关 本 身 的 开关 元 
件 ， 由 一 个 晶体 管 构 成 。 晶 体 管 与 一 个 控制 电路 ， 和 某 些 情况 下 在 输入 和 输出 端 之 
间 起 阻 断 电流 作用 的 一 个 光 耦 器 件 组 装 成 一 个 元 件 。 这 个 元 件 就 被 称 为 半导体 继 电 





器 (SSR 固态 继电器 ) 。 

与 EMR 相反 ， 在 断 开 状态 
下 的 输出 端 之 间 ， 电 路 没有 分 
开 。 通 常情 况 下 ， 利 用 金属 氧 
化 半导体 场 效 应 (MOSFET) M 
体 管 (参见 第 5 章 ) 可 控 的 漏 
极 - 源 极 间 电 阻 ， 在 接 通 和 断 
开 之 间 的 过 渡 过 程 中 不 会 产生 
电弧 。 此 时 ， 开 关 过 程 中 的 功 
率 损 失 如 图 4-1 所 示 ， 由 与 时 
间 相 关 的 漏电 流 ms 和 漏 极 - 源 
极 间 电 压 Us 来 确定 。 在 开关 过 
程 中 ， 负 载 的 工作 曲线 是 一 条 
直线 。 

电磁 继电器 与 半导体 继 电 
器 的 对 比 〈 表 4-1) 表明 ， 如 果 
考虑 到 抗 过 载 能 力 、 多 触 点 和 
电位 隔离 这 样 的 工作 条 件 ， 电 
磁 继电器 具有 超 强 的 灵活 性 。 
电子 开关 的 优点 在 于 通 断 过 程 
无 噪声 ， 开 关 频 率 很 高 ， 而 且 
工作 寿命 极 长 。 图 4-2 中 对 比 
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图 4-1 欧姆 型 负载 的 开关 过 程 
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地 列 出 了 插 接 式 继 电器 的 典型 结构 式样 。 这 两 种 类 型 的 继电器 ， 都 具有 ISO 7588 
中 小 型 继 电 融 形式 的 插 塞 继 电器 的 针 肢 兼容 结构 。 调 光 功 能 是 电子 开关 的 一 个 突出 
优点 。 该 功能 通过 对 负载 电流 的 一 种 脉冲 宽度 调制 (PWM) 来 实现 ， 恰 好 应 用 于 
汽车 技术 中 ， 达 到 缓慢 地 开启 和 关闭 照明 灯光 、 对 直流 电动 机 进行 起 动 和 减速 的 目 
的 [4.1]。 





表 4-1 继电器 特性 的 对 比 和 评价 
电磁 继电器 EMR 固态 继电器 SSR 
双 稳 态 + E 
尺寸 (包含 散热 器 ) 
断 开 触 涉 的 绝缘 
成 本 
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图 4-2 可 插 接 式 a) 电磁 继电器 和 
b) 半导体 继电器 (SSR) 的 电路 图 和 外 观 
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4.1 电子 开关 


由 于 无 须 通 过 电流 进行 控制 ，MOS 场 效 应 晶体 管 〈 见 第 5 章 ) 在 开关 直流 负 
载 方面 大 显 身 手 。 在 导 通 状态 下 ，MOSFET 显示 出 一 种 近似 直线 的 电流 -电压 特性 
曲线 ， 也 就 是 具有 导 通 电阻 Rs 的 欧姆 型 负载 特性 。 与 负载 电流 三 相关 的 功率 损 
耗 为 
































P, = É * Roson (4.1) 
对 于 电磁 继电器 来 说 ， 功 率 损耗 由 两 部 分 组 成 : 由 于 接触 电阻 RK 在 开关 触 头 

上 的 功率 损耗 和 与 负载 无 关 的 线圈 的 控制 功率 
har i (4.2) 
及 线圈 
式 中 ，U 为 继电器 的 额定 电压 。 图 4-3 显示 出 各 种 各 样 的 电磁 继电器 和 功率 晶体 
管 的 功率 损耗 。 在 常温 条 件 下 ，Mini 和 Micro 结构 尺寸 的 电磁 继电器 表现 出 典型 的 
线圈 电阻 为 850， 接触 电阻 为 1~2mQ0。 当 负载 电流 很 低 (小 于 5A) 时 ， 具 有 相 
当 高 的 导 通 电阻 (KAF 50m0) 的 标准 晶体管 的 功率 损耗 比 电磁 继电器 要 低 很 多 。 
与 此 相反 ， 电 磁 继 电器 的 低 接触 电阻 只 有 在 大 负载 电流 (大 于 20A) 的 情况 下 才 
能 显示 其 优点 。 在 汽车 领域 ， 当 开关 电流 小 于 10A 时 ， 便 用 固态 继电器 代替 电磁 

继电器 。 
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图 4-3 MicroA 和 SR -K 型 EMR FU MOSFET 的 功率 损耗 与 负载 电流 的 关系 


为 了 应 对 未 来 的 42V 车 载 网 络 ， 这 一 方面 的 开发 还 会 加 速 ， 因 为 在 中 等 负载 
电路 情况 下 能 够 实施 大 功率 通 断 。 

不 过 ， 这 里 值得 注意 的 非常 低 的 Rso, 值 ， 是 常温 条 件 下 的 所 谓 特征 值 。 由 于 
功率 损耗 ， 品 体 管 会 发 热 。 相 对 于 参考 温度 7 ， 在 温度 达到 7 时 导 通 电阻 上 升 到 
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Roson ( T2) =Rpson( Tı) * (1+AT- TKR(on) ) 
T rcon) = (6 -9) x10 =3/K 
此 外 ， 由 于 同类 型 元 件 在 参数 上 的 差异 ， 导 通 时 的 电阻 极 值 会 升 高 。 从 表 4-2 
的 例子 中 看 出 ， 按 负载 条 件 下 ， 必 须 考 虑 到 Rbsw 会 倍增 。 
表 4-2 导 通 电阻 随同 型 元 件 参 数 的 差异 和 温度 的 差异 而 升 高 


(4.3) 
































温度 /SC 25 85 150 
Roson (典型 值 )LmoO 13 18 23 
最 大 (98% )/mQ 18 25 32 
系数 1 1.4 1.8 
在 晶体 管 中 ， 漏 极 电 流 垂直 于 基板 流动 [4.2]。 将 这 样 整体 集成 的 晶体 管 成 








平面 地 并 联 起 来 ， 导 通电 阻 Rbsw 会 减 小 ， 而 且 该 电阻 与 可 供 利 用 的 芯片 的 面积 4 
有 关 。 为 了 对 各 种 不 同 的 MOS 技术 的 功效 进行 评价 ， 对 于 与 芯片 的 面积 不 相关 的 
比 导 通电 阻 
rn = Roson 4 (4.4) 
进行 比较 。 得 益 于 功率 半导体 技术 随 着 芯片 网 目的 不 断 减 小 而 获得 的 不 断 进 步 ， 比 
导 通 电阻 六 从 1000mQ/mm? (1980 年 ) 降低 到 了 100mQ/mm? (2000 年 ) 。 
在 选择 MOSFET 开关 时 ， 必 须 考 虑 到 由 击 穿 电压 Vpn 所 限定 的 必须 满足 的 电压 
范围 。 根 据 








Pay =Rpson * A ~ UBR (4.5) 
比 导 通 电阻 随 击 穿 电压 Uyn 超 线性 上 升 。 
半导体 继电器 必须 通过 散热 器 使 自身 的 功率 损耗 向 其 周围 的 环境 传导 ， 所 以 ， 
与 开关 元 件 中 的 热 阻 相关 联 ， 出 现 温度 的 升 高 值 
AT=P, "Ru -R - Roson * Rs (4.6) 





于 是 ,按照 允许 的 温度 升 高 值 AT ，.， 能 够 将 负载 电流 限定 为 
AT 

fmax = Roson (Ta) © Rn a 
在 电压 隔离 并 不 总 是 十 分 必要 的 汽车 领域 ,将 会 配置 具有 某 种 额外 的 智能 的 电 
子 开 关 ( 见 第 5 章 ) 。 在 这 种 电子 开关 中 ， 同 一 个 芯片 上 集成 了 一 个 功率 部 分 和 一 
个 逻辑 部 分 〈 智 能 功率 开关 电路 ) 。TEMPFET (温度 保护 的 场 效 应 晶体 管 ) 开关 
电路 ， 判 定 什 么 时 候 超 过 了 人 允许 的 温度 范围 ， 然 后 对 电路 的 参数 进行 匹配 ， 以 便 开 
关 不 会 被 损毁 。PROFET ( 受 保护 场 效 应 晶体 管 ) 更 加 “智能 " ， 除 了 保护 自身 免 
于 过 热 外 ， 还 防止 短路 、 超 电压 和 极 性 错误 。 此 外 ， 它 还 能 提供 状态 显示 ， 指 出 是 
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否 存在 哪 一 种 错误 [4.3]. 

半导体 继电器 的 一 个 典型 的 应 用 ， 见 于 图 4-4 所 示 的 借助 一 个 HH 电 桥 来 对 直 
流 电 动机 进行 这 个 转换 。H 电 桥 由 带 有 集成 保护 二 极 管 的 两 个 n 沟通 MOSFET 开关 
和 两 个 p 沟通 MOSFET 开关 ， 以 及 控制 电路 和 保护 电路 (RIRH) 所 组 成 。 

















图 4-4 ”对 直流 电动 机 的 转向 进行 转换 的 日 电 桥 电路 





随 着 42V 车 载 网 络 的 引入 ， 相 较 于 也 作为 标准 开关 的 电磁 继电器 ， 固 态 继 电 
器 获得 一 项 决定 性 的 优势 。 电 磁 继 电器 在 断 开 或 接 通 时 随 着 触 头 弹跳 引起 的 电弧 ， 
在 42V 电压 时 比 在 12V 电压 时 严重 得 多 ， 因 为 普通 接触 材料 的 极限 电弧 电压 为 
11V， 因 此 非常 接近 车 载 电网 电压 。 

采用 其 他 类 型 的 半导体 ， 可 以 为 42V 车 载 网 络 开发 出 具有 相同 结构 的 固态 继 
电器 。 而 且 即 使 是 这 些 半导体 表现 出 比 相 对 应 的 12V 开关 有 着 更 高 的 导 通 电阻 
及 ,， 由 某 种 给 定 的 结构 形式 所 能 够 接 通 的 用 电器 功率 也 能 高 出 一 倍 以 上 。 这 样 ， 
在 42V 车 载 网 络 上 ， 对 于 同样 大 小 的 用 电器 功率 ， 总 是 能 够 采用 结构 尺寸 小 一 些 
的 固态 继电器 ， 例 如 不 带 冷却 器 的 微型 固态 继电器 ， 而 不 是 带 有 冷却 器 的 小 型 固态 
继电器 。 


4.2 具有 电压 隔离 功能 的 半导体 继电器 


与 电磁 继电器 相反 ， 电 子 开关 并 不 提供 输入 端 和 输出 端的 电压 隔离 。 在 用 于 直 
流 和 交流 电 的 半导体 继电器 上 ， 这 种 电压 隔离 可 以 借助 光 耦 器 件 来 实现 。 按 照 图 
4-5 所 示 ， 这 一 类 型 的 光 耦 合 MOS 开关 在 输入 端 包含 有 一 个 红外 发 光 二 极 管 (In- 
frarot -LED) 。 该 红外 发 光 二 极 管 的 光线 落 在 一 个 光伏 驱动 的 、 由 许多 测 光 元 件 串 
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联 而 成 的 光 传感器 上 。 通 过 这 一 方式 ， 作 用 于 MOSFET 开关 的 控制 电压 得 以 提高 ， 
以 便 开关 能 够 可 靠 地 导 通 。 








+U, 


5V 


1 





输入 电流 信号 


b) 











图 4-5 借助 光敏 器 件 实现 电压 隔离 的 半导体 继电器 
a) 电路 图 b) 带 有 4 个 半导体 芯片 的 结构 














这 种 类 型 的 电路 可 以 置 于 一 个 紧凑 的 塑料 盒子 内 。 在 这 里 ， 光 线 导入 一 个 半球 
形 的 光 导 圆 拱 BEE) 中， 而且 在 检 光 器 阵列 的 边界 面 上 反射 (图 4-6)。 

与 智能 功率 开关 不 同 ， 光 耦合 MOS 继电器 只 是 为 最 大 至 0.5A 的 低 电流 负载 ， 
负载 电压 最 高 至 400V 设计 的 。 在 这 种 情况 下 ， 导 通电 阻 具 有 几 欧 姆 。 为 此 ， 光 耦 
A MOS 继电器 在 输入 和 输出 端 之 间 提 供 高 达 4 ~5kV 的 很 高 隔离 电压 。 
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RRG): 

把 发 光 二 极 管 发 出 的 光 

反射 到 光敏 二 极 管 上 

光敏 二 极 管 : 按照 发 光 二 极 管 
发 出 的 光 产生 一 个 电压 ， 用 以 
控制 V-MOS 晶 体 管 





发 光 : 一 旦 电流 经 过 端 
口 的 PIN 流入 


V-MOS 唱 体 管 : 输出 
端的 开 与 关 


图 4-6 光 控 MOS 继电器 的 结构 示意 图 


4.3 用 于 交流 电 的 电子 负载 继电器 


用 于 交流 电 的 电子 负载 继电器 (ELR) 同样 是 由 一 个 光 耦 器 件 来 控制 的 。 不 
过 ， 这 个 开关 元 件 由 一 个 TRIAC (三 端 双向 交流 晶闸管 开关 ， 见 第 5 章 ) 构成 。 
图 4-7 表示 负载 继电器 的 原理 和 信号 的 变化 ， 图 4-8 是 负载 继电器 的 电路 图 。 触 发 
的 情形 ， 是 由 TRIAC 的 光敏 晶体 管 来 发 动 的 。 这 里 有 一 个 带 有 零 电位 自动 开关 的 
选项 。 该 选项 只 会 在 下 一 个 零 电 位 点 对 TRIAC 进行 控制 。 而 TRIAC 长 时 间 保 持 为 
低 电 位 ， 就 像 控 制 一 直 在 持续 ， 没 有 变化 一 样 。 在 控制 电压 断 开 后 ， 一 直 保持 导 通 
状态 ， 直 到 下 一 个 零 电 流 点 出 现 。 

ND, PERIE KOA JES 








FAHR —> 
>3.75kVef “| 二 一 测试 电压 
a) 


图 4-7 电子 负载 继电器 
a) 电路 方 框图 
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负载 电流 


| 





| = 感应 负载 条 件 下 ELR 
Ate ”开关 转换 时 Afa 出 口 端的 电压 波形 
ZIS LEHE (U=-14) 
(放大 表示 ) 


b) 


图 4-7 电子 负载 继电器 ( 续 ) 


b) 信号 变化 示意 图 


入 口 端 ， 控 制 回路 


3+0 








a 


出 口 端 ， 开 关 回 路 











电网 电压 
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第 $ 章 PRATICA NF 





H. F. Schlaak 


5.1 功率 电子 学 基础 


5.1.1 功率 电子 学 的 任务 和 应 用 领域 


功率 电子 学 所 涉及 的 ， 是 无 接触 、 受 控 的 电能 变换 问题 。 它 是 电工 学 中 一 个 相 
对 较 新 而 又 独立 的 专业 领域 。 该 专业 领域 汇集 了 与 能 源 相 关 的 电工 技术 ， 其 中 又 有 
电工 技术 和 信息 技术 的 分 支 领域 。 

功率 电子 学 中 最 重要 的 分 支 领域 分 列 于 图 5-1 中 。 














固体 电子 学 
功率 半导体 
构造 技术 


功率 半导体 的 整流 器 拓扑 
控制 、 运 行 和 
保护 





整流 器 的 应 用 、 设 

计 、 制 造 和 控制 
自动 化 技术 
控制 与 调节 技术 





I 
l 
电力 驱动 
1 
1 


图 5-1 功率 电子 学 的 分 支 领域 和 交叉 学 科 


1. 电子 开关 技术 
开关 技术 是 一 门 与 元 器 件 紧 密 相 关 的 线路 技术 。 其 核心 即 在 于 功率 电子 开关 的 


254 


第 5 音 功率 电子 元 器 件 @e@e@ 


配置 。 这 一 配置 包含 了 功率 半导体 或 者 它 的 芯片 组 合 ， 控 制 电路 以 及 某 个 也 许 十 分 
必要 的 外 部 配 电 网 络 。 开 关 技 术 与 固体 电子 学 的 分 支 紧密 地 联系 在 一 起 。 这 部 分 包 
含 功率 半导体 的 设计 ， 开 关 和 整个 电路 的 模块 化 集成 。 模 拟 式 和 数字 式 电路 技术 ， 
包括 辅助 能 源 ， 在 很 大 程度 上 渗透 到 了 功率 电子 学 的 这 一 领域 。 

2. 线路 技术 

线路 技术 建立 在 硬性 和 软 性 通 断 的 功率 电子 开关 的 基础 之 上 。 它 包含 线路 拓扑 
学 ， 功 率 电子 基础 线路 的 控制 方法 和 工作 特性 ， 用 于 能 量 中 间 储 存 的 无 源 器 件 的 布 
置 ， 以 及 总 体 的 静态 和 动态 运行 特性 。 线 路 技术 与 普通 电工 技术 的 联系 ， 则 首先 是 
通过 建立 在 仿真 基础 上 的 网 络 分 析 、 电 工 材 料 和 无 源 器 件 (电容 、 电 感 和 变压器 ) 
来 给 出 的 。 而 线路 技术 与 电能 源 技术 之 间 的 关系 ， 则 以 从 整流 电路 到 干扰 辐射 的 网 
络 反 应 所 涉及 的 广泛 问题 为 显著 特征 。 

3. 整流 器 的 应 用 

整流 器 的 应 用 ， 包 含 在 大 多 数 情 况 下 由 多 个 基础 线路 和 中 间 储 能 设备 所 组 成 的 
整个 功率 回路 的 设计 和 参数 计算 ,包含 控制 的 设计 及 其 在 硬件 和 软件 技术 上 的 实 
现 。 由 此 ， 便 产生 了 与 供电 网 络 的 能 量 交汇 点 和 与 等 待 供给 的 用 户 〈 电 能 转换 器 ) 
的 能 量 交 汇 点 。 而 从 供电 网 络 和 用 户 侧 连 接 的 电能 转换 器 方向 考虑 ， 所 涉及 的 工作 
领域 , 一 方面 是 自动 化 技术 ， 男 一 方面 则 是 电能 源 技术 。 

普 助 低 功率 区 域内 的 功率 电子 执行 机 构 和 高 功率 区 域内 的 整流 设备 ， 处 理 信息 
的 设备 以 电能 执行 指令 的 方式 给 出 的 输出 信号 得 到 执行 。 

因此 ， 功 率 电子 技术 是 信息 电子 技术 以 及 自动 化 技术 与 电能 转换 器 之 间 最 重要 
的 连接 纽带 。 

正 因为 这 样 ， 功 能 电子 设备 的 应 用 延伸 到 了 能 量 生产 活动 、 中 央 及 分 支 能 源 供 
应 的 几乎 所 有 的 方方面面 ， 延 伸 到 了 消费 品 领域 ， 而 且 越 来 越 多 地 渗透 到 汽车 技术 
方面 。 

有 关 更 进一步 信息 的 专业 文献 的 提示 ， 以 简略 的 形式 见于 参考 文献 中 的 
[5. 1—5. 13 ] 。 


5.1.2 开关 和 整流 过 程 


功率 电子 单元 按照 某 种 预先 给 定 的 目标 函数 对 电能 进行 转换 。 它 通过 至 少 一 个 
或 者 多 个 控制 接点 与 一 个 控制 单元 相连 。 该 控制 单元 依照 输入 参数 和 测量 参数 来 确 
定 这 个 目标 函数 (图 5-2)。 

所 以 ， 功 率 控制 单元 就 像 一 个 功率 放大 器 一 样 工作 。 它 把 位 于 控制 端口 的 信号 
放大 成 所 期 待 的 时 间 过 程 中 的 电流 和 电压 。 

1. 通 断 条 件 

直至 很 少 的 特殊 应 用 场合 ， 功 率 半 导体 都 运用 于 开关 工 况 ， 功 率 半导体 每 一 次 
的 开发 和 它们 在 网 络 中 应 用 的 目标 ， 都 锁定 在 向 损耗 尽 可 能 小 的 工作 方式 逼近 。 作 
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EF 均 功率 通 量 
aa N 


电网 功率 电子 单元 
测量 值 


一 | 控制 单元 + 











图 5-2 功率 电子 单元 方 相 





上 一 级 自动 
化 系统 














ERI [5.15] 


为 一 种 极端 情况 ， 存 在 着 这 样 一 种 理想 的 开关 ， 其 特征 用 下 面 的 形式 来 表示 。 


理想 开关 
- 接 通 状态 : u,=0; -oo <i,<%。 
- 断 开 状态 : i,=0; -oo <u.<%。 


-开关 特性 : 在 无 能 量 交换 条 件 下 ， 可 主动 接 通 和 上 断 开 。 





这 种 理想 开关 的 使 用 ， 以 及 由 此 而 来 功率 半导体 的 应 用 ， 都 受到 通 断 条 件 的 


限制 。 


2. 带电 感 的 支 路 中 的 开关 (附加 电流 ) 


一 个 带 有 电感 的 支 路 中 的 开关 (图 
5-3) 能 够 主动 地 ， 亦 即 在 任意 时 间 点 上 
接 通 。 在 无 限 短 的 接 通 时 间 内 ， 开 关上 没 
有 能 耗 出 现 ， 因 为 电压 差 会 通过 支 路 电感 
立刻 降低 。 

当 电 流 正 在 流动 时 ， 没 有 能 量 交 换 的 








S 





图 





5-3 ”带电 感 的 支 路 中 的 开关 [5.15] 


ee 
MNN -0o 
L is Us 





WETTEN ABER, ABR LEEREN IR. AFARA, FXR 


能 在 i.=0 的 条 件 下 断 开 ， 而 不 会 发 生 能 量 交 


换 。 这 种 情形 人 们 称 之 为 被 动 断 开 ， 


因为 通 断 的 时 间 点 是 由 开关 支 路 中 电流 的 流动 特性 来 确定 的 。 完 全 服从 于 这 样 的 通 
断 条 件 的 开关 ， 被 称 为 零 电流 开关 (Zero Current Switch, ZCS). 


- 接 通 状态 : u=0; -oo <i,<o, 
-上 断 开 状态 : i,=0; -œ <u, <%, 
-开关 特性 ， 当 wu >0 时 ， 主 动 接 通 ， 

Mi cOn, RIIE, 
3. 电容 接点 间 的 开关 (附加 电压 ) 





作用 于 开关 上 的 附加 电压 (图 5-4) ， 导 致 开关 的 无 损耗 接 通 只 有 当 u, =0 时 





才能 实现 。 这 种 情况 下 出 现 被 动 的 接 通 ， 因 为 电压 的 变化 和 与 之 相 联系 的 电流 零点 
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断 开 则 能 够 在 任意 时 间 点 主动 地 实现 。 
按照 这 样 的 通 断 条 件 来 工作 的 开关 ， 称 
为 零 电 压 开 关 (Zero Voltage Switch, 
ZVS) 。 


是 由 外 部 网 络 来 决定 的 。 相 反 ， 开 关 的 8 S i 














图 5-4 电容 接点 间 的 开关 [5.15] 





RR: u =0; -œ <i <09 
-上 断 开 状态 : i =0; -© <u, <oo。 
特性 : 当 >0 时 ， 主 动 断 开 ， 
Hu <0 时 ， 被 动 接 通 。 
4. 整流 过 程 
由 于 电流 和 电压 的 变化 ， 每 一 个 通 断 过 程 都 会 引起 正 向 或 负 向 的 功率 变化 。 同 
时 ， 会 出 现 整流 过 程 。 这 也 就 是 ， 电 流 会 从 一 个 电路 支 路 转向 另 一 个 电路 支 路 ; 亦 
即 一 个 电路 支 路 接受 来 自 另 一 个 支 路 的 电压 。 这 种 过 程 可 以 借助 图 5-5 中 所 表示 的 
整流 回路 导出 。 



































图 5-5 整流 回路 等 效 电路 图 [5.15] 


借助 这 样 的 一 种 整流 回路 ， 可 以 解释 功率 基础 电路 中 发 生 的 所 有 开关 过 程 。 一 
个 整流 过 程 ， 总 是 由 一 个 主动 的 (也 就 是 通过 控制 事先 给 定 的 ) 开关 过 程 所 导入 ; 
而 又 由 一 个 被 动 的 (也 就 是 通过 状态 参数 所 确定 的 ) 开关 过 程 所 终止。 

电容 式 整流 和 电感 式 整流 之 间 是 有 区 别 的 。 在 电容 式 整 流 〈 也 称 为 电压 整流 ) 
的 情形 ， 至 少 在 一 个 开关 上 存在 电压 VU ， 而 且 两 个 开关 断 开 一 个 很 短 的 时 间 ， 以 
致 两 处 的 开关 电流 等 于 零 。 

电感 式 整 流 ， 或 者 也 称 为 电流 整流 ， 给 两 个 开关 电流 之 间 提 供 了 一 个 连续 性 的 
过 渡 。 于 是 ， 对 于 这 个 整流 时 间 来 说 ， 两 个 开关 都 是 闭合 ( 接 通 ) 的 ， 也 就 是 说 ， 
在 它们 上 面 没有 电压 。 
5.1.3 功率 电子 基础 电路 

功率 电子 基础 电路 就 是 开关 网 络 。 该 开关 网 络 通过 所 含 开 关 的 周期 性 的 工作 方 
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式 ， 按 照 输入 端口 的 参数 对 位 于 输出 端口 的 电能 参数 进行 转换 。 在 此 过 程 中 ， 输 入 
端 和 输出 端 周 期 性 地 连通 、 断 开 或 者 短路 连接 ， 其 至 是 与 可 能 存在 的 内 部 中 间 储 能 
右 相 连接 (图 5-6)。 

输入 端口 和 输出 端口 的 标 
志 ， 取 决 于 在 一 个 充分 大 的 时 
间 区 段 内 平均 的 功率 通 量 。 

如 果 两 个 接点 中 至 少 有 一 
个 并 不 位 于 外 部 端口 上 ， 就 会 
存在 中 间 储 能 带 。 在 纯粹 的 开 
关 网 络 上 ， 在 无 损耗 的 开关 过 





平均 功率 通 量 









man | | 输出 端口 








w 开关 网 络 
程 中 ， 输 入 和 输出 之 间 的 功率 可 能 必要 的 中 间 储 能 器 
瞬 值 是 一 致 的 。 如 有 果 基 本 电路 图 5-6 ”功率 电子 基础 电路 的 接口 [5. 15 ] 




















配备 了 中 间 储 能 器 ， 这 种 输入 
和 输出 之 间 功 率 的 一 致 性 只 是 体现 在 功率 的 平均 值 上 。 

由 于 功率 电子 器 件 接 通 和 上 断 开 的 工作 方式 使 然 ， 每 个 功率 电子 基本 电路 在 其 连 
接 端 口上 都 会 引起 铸 加 于 平均 功率 通 量 上 的 功率 波动 。 合 加 的 功率 波动 的 基础 振荡 
频率 与 开关 的 通 断 频率 成 正比 。 

用 于 标识 功率 电子 基本 电路 的 一 些 特定 统称 术语 是 众所周知 的 。 这 些 统称 术语 
是 按照 电路 的 基本 功能 来 确立 的 。 按 照 这 样 的 规则 ， 如 果 平 均 功 率 通 量 是 由 一 个 恒 
定 值 系 统 指 向 一 个 交 变 量 系统 的 ， 而 与 瞬间 功率 通 量 无 关 ， 则 人 们 称 之 为 反 向 换 流 
器 或 逆 变 咒 。 在 相反 的 平均 功率 流 的 情形 ， 人 们 称 之 为 正 向 换 流 器 或 整流 器 〈 图 
5-7)。 

对 于 在 同类 型 的 系统 〈 交 变量 或 者 恒定 值 ) 之 间 进 行 功率 交换 的 电路 ， 执 行 
恬 这 种 名 称 得 到 应 用 (图 5-8)。 
















反 向 换 流 器 
GEAR Ar) 





正 向 换 流 器 
(整流 器 ) 





| 恒定 值 - 


图 5-7 概念 “ 反 向 换 流 器 ”和 图 5-8 概念 “执行 器 ”的 特征 化 表示 [5.15] 
“ 正 向 换 流 器 ”定义 [5.15] 
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表 5-1 以 简略 的 方式 把 功率 电子 基本 电路 汇集 在 一 起 。 这 些 功率 电子 基本 电路 
表 5-1 功率 电子 基本 电路 一 览 
























































































































































































































































库 克 转换 器 
(Cuk 转换 器 ) 























X 





已 已 


附加 量 
功能 整流 类 型 常用 标记 
MAN A 
Om "Omi 电感 /电容 网 络 消 弧 整流 器 
四 象限 调节 器 
© Br 脉冲 调节 
整流 © = 四 象限 调节 器 
(GR) © ae 对 序 调 节 
救 流 器 
电感 /电容 "e 
Hp 
Ze Sn on u 整流 器 
电感 /电容 are 
Om Om 电感 网 络 消 弧 道 变 器 
om BEACH 
or tea 
逆 变 © Foren 电压 道 变 器 
(WR) = ee 对 序 调节 
省 
电感 /电容 sg 
y 可 N 
© © RS E DA 
HRE as 
对 序 调节 
AR AR 
ee | de Om 电感 电压 调节 器 / 调 压 器 
调节 
(交流 
电压 调节 人 矩阵 式 换 能 器 
器 或 交流 | -Ov 一 他 -一 
电流 调节 
2 © SE 电感 /电容 
(WS) = 
—I— am 电感 /电容 降 压 转换 器 
同步 
调节 一 对 一 一 侣 - 一 电感 /电容 升 压 / 降 压 转换 器 
(脉冲 
调节 器 ) Oni — I) 电感 /电容 升 压 转换 器 
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的 标识 不 仅 就 德语 ， 而 且 就 英语 的 惯用 法 而 言 都 不 是 一 目 了 然 的 。 因 此 ， 在 输入 和 
输出 端口 上 给 出 了 附加 的 电量 参数 作为 区 别 标记 。 由 此 得 以 确定 ， 电 路 中 何 种 整流 
过 程 正 在 进行 。 


5.2 功率 电子 器 件 








5.2.1 功率 电子 器 件 分 类 

功率 电子 器 件 是 功率 电子 功能 单元 的 基本 组 成 部 分 。 功 率 半 导体 构成 了 功率 电 
子 开关 的 核心 。 一 般 而 言 ， 它 可 以 细 分 为 二 极 管 、 晶 体 管 和 晶闸管 或 可 控 硅 (图 
5-9). 









功率 半导体 














二 极 管 

肖 特 基 二 极 管 上 双 极 型 晶体 管 上 网 络 晶闸管 

外 延 二 极 管 ERRE y 高 频 品 闻 管 

BR Fe 

极 管 绝缘 栅 双 极 型 上 门 极 辅助 关 断 晶闸管 

络 二 Ai 晶闸管 
网 络 二 极 管 a 可 关 断 晶闸管 
Be 场 控 晶 闻 管 /静电 感应 晶闸管 

MOS 控 制 的 晶闸管 
_ 光 控 晶 间 管 


图 5-9 功率 电子 半导体 器 件 一 览 


被 动 储 能 咒 的 作用 ， 就 在 于 以 电磁 场 〈 电 感 器 ) 或 电势 场 (电容 器 ) 的 形式 
对 电能 进行 中 间 存 储 ， 它 应 用 于 级 间 耦 合 逆 变 器 上 ， 用 以 增强 电流 调节 器 输入 和 输 
出 端的 电流 和 电压 (WEB 5.1.2 小 节 ) 。 

感应 式 变压器 〈 单 绕组 或 多 绕组 变压器 ) 承担 的 任务 ， 是 在 同时 实现 电位 分 
离 的 条 件 下 实现 对 电压 和 电流 的 转换 。 

SR, 功率 电 子 设备 获得 了 广泛 的 技术 应 用 。 其 应 用 实例 是 ， 普 通 供电 、 无 间 
断 供 电 设备 (USV) 、 技 术 性 供电 (加热 ， 高压 生成 )、 用 于 拖 动 技术 的 电流 调节 器 、 
工业 驱动 和 伺服 驱动 ， 以 及 无 功 功 率 补偿 装置 和 谐振 补偿 装置 (有 源 滤波 器 ) o 


5.2.2 功率 半导体 


增强 信号 半导体 元 器 件 的 基础 已 经 在 C 部 分 第 1 章 中 介绍 过 了 。 
5.2.2.1 二 极 管 
二 极 管 总 是 将 电流 导向 一 个 方向 〈 导 通 方向 ) 。 二 极 管 的 接头 用 阴极 K 和 阳极 
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A 来 表示 。 在 相反 的 方向 (截止 方向 ) 上 ， 只 能 有 一 个 很 小 的 截止 电流 通过 。 
二 极 管 的 特性 曲线 是 由 一 个 导 通 区 和 一 个 截止 区 来 表示 的 (图 5-10) 。 理 想 的 
特性 曲线 服从 于 按照 半导体 理论 推导 出 来 的 函数 . 


















































eU, 
I=1, (ep we) (5.1) 
AT, 了 是 绝对 温度 ; KERZE EN, e 是 基本 电荷 。 
肖 特 基 二 极 管 外 延 二 极 管 AN 网 络 二 极 管 
等 效 电路 符号 阳极 阴极 阳极 阴极 
(A) abe (K) er me 
通 断 条 件 通 : uak>0 
Er: ia=0 
半导体 结构 
原理 ) 
pin 结 构 
等 效 电路 图 
特性 曲线 in 
导 通 特性 曲线 
UAK 
极限 值 (Umax , imax)| ”200V,300A 1400V,600A 4.5kV,5kA 10kV,5kA 
特性 一 导 通 电压 低 一 导 通 电压 居中 一 导 通 电压 很 低 一 导 通 电压 非常 低 
(0.4-0.7V) 即使 在 高 截止 电 (<1.2V) (<1.2V) 
一 开关 时 间 短 压条 件 下 一 断路 损失 较 高 一 电荷 存储 量 大 
一 反 向 电流 峰值 小 | (1.4~~1.6V) - 通 断 速度 慢 
一 开关 时 间 短 
应用 一 200V 以 下 的 整流 | 一 整流 器 中 的 快速 | -整流 器 中 的 快速 | - 50Hz 网 络 整流 器 
器 电路 开关 二 极 管 开关 二 极 管 
-至 兆赫 效 级 的 开 100kHz 100kHz 
关 网 络 设备 
改进 一 软 性 恢复 一 软 性 恢复 一 软 性 恢复 一 
一 快速 恢复 一 快速 恢复 一 快速 恢复 
一 瞬 动 恢复 一 瞬 动 恢复 一 瞬 动 恢复 
5-0 ”功率 二 极 管 [5.15] 


























导 通 方向 上 近似 地 服从 于 这 一 函数 的 真实 特性 曲线 ， 是 由 7, =0. Mna TEY Up 
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( 钳 二 极 管 为 0.2 ~0.4V， 硅 二 极 管 为 0.5 ~0.8V) 和 最 大 允许 导 通 电流 外 ,来 表 
示 的 。 

截止 区 由 截止 电流 上 和 最 高 允许 截止 电压 UL 二 hm 来 表示 。 常 温 条 件 下 ， 销 二 
极 管 的 截止 电流 典型 值 是 100nAS ， 而 硅 二 极 管 的 截止 电流 典型 值 是 10pAS 。 

这 些 特性 参数 与 温度 有 关 。Uix 的 变化 量 近 似 是 -2mV/K。 温 度 每 升 高 10K， 
人 升 高 一 倍 。 

截止 层 电 容 对 二 极 管 的 动态 特性 有 影响 。 截 止 层 电 容 是 由 PN 结 空间 电荷 区 的 
截面 面积 和 宽度 决定 的 。 截 止 层 电容 随 着 截止 电压 的 降低 而 增 大 。 

随 着 快速 主动 可 开关 功率 半导体 的 不 断 开发 和 发 展 ， 对 功率 二 极 管 动 态 性 能 的 
要 求 也 同时 提高 ， 因 为 作为 空 载 二 极 管用 于 硬性 通 断 的 整流 器 中 的 感应 负载 ， 或 者 
作为 快速 的 整流 二 极 管 ， 都 是 功率 二 极 管 的 主要 应 用 领域 。 

与 此 相反 ,在 50Hz 交 变 量 (网 络 ) 整流 时 ， 对 二 极 管 动态 特性 的 要 求 则 非常 
低 。 正 因为 如 此 ， 在 实践 中 得 到 最 广泛 的 应 用 的 二 极 管 主要 有 四 种 类 型 : 肖 特 基 二 
极 管 、 外 延 二 极 管 、 双 扩散 二 极 管 和 网 络 二 极 管 。 

图 5- 10 对 照 性 地 列举 出 不 同 种 类 的 功率 二 极 管 。 

肖 特 基 二 极 管 以 其 导 通 损失 低 和 开关 动态 性 能 非常 好 为 其 显著 优点 ， 因 此 适用 
于 高 频率 的 开关 。 不 过 ， 其 具有 明显 优势 的 应 用 场合 ， 局 限于 截至 电压 至 大 约 
200V 的 范围 。 

外 延 二 极 管 和 双 扩 散 二 极 管 作为 快速 空 载 二 极 管 和 整流 二 极 管 得 到 应 用 ， 其 截 
止 电压 范围 在 200V 以 上 。 网 络 二 极 管 仅仅 应 用 于 50Hz 的 交 变 过 程 。 

一 种 特殊 类 型 的 二 极 管 是 Z 二 极 管 S ， 也 称 为 齐 纳 (Zener) 二 极 管 。 

当 超过 最 大 截止 电压 时 ， 
截止 电流 雪 朋 式 上 升 (雪崩 
效应 ， 齐 纳 效 应 ) 。 这 种 雪崩 
式 击 穿 被 迅速 利用 ， 达 到 稳 
定 电压 的 目的 。 一 个 很 剧烈 
的 电流 变化 A1I， 只 会 引起 相 
对 较 小 的 电压 波动 AU, ZZ 
极 管 的 稳 压 效果 ， 就 是 通过 
这 样 来 实现 的 。 这 里 的 关键 ， 
在 于 内 电阻 的 增 量 rz = 
AU/AI, 






























































I 








Ur 





图 5-11 2 二极管 的 开关 符号 和 特性 曲线 








O MEZ: 微 电 流 单位 ，lnA =10A。 一 一 译 者 注 
O Ex: 微 电 流 单位 ，1pA = 10 -2A。 一 一 译 者 注 


O ”也 称 为 稳 压 二 极 管 。 一 一 译 考 注 


È 
È 
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典型 的 击 穿 电压 值 (稳定 电压 ， 齐 纳 电 压 ) 介 于 3 ~200V 之 间 。 

Z 电 压低 于 5.7V 时 ,温度 系数 为 负 值 ( 齐 纳 效 应 ) ; Z 电压 高 于 5.7V 时 ， 温 
度 系数 为 正 值 (雪崩 效应 ) 。 温 度 系 数 的 典型 值 为 上 0. 1%7/K。 所 选用 的 稳定 电压 
在 5.7V 左右 的 例子 具有 非常 低 的 温度 系数 。 
5.2.2.2 功率 晶体 管 

功率 电子 电路 技术 中 最 常用 的 晶体 管 是 双 极 性 晶体 管 (BIT， 双 极 结 型 晶体 
管 ，NPN 型 ) ， 金 属 氧 化 半导体 场 效 应 晶体 管 (MOSFET, N 沟 道 浓缩 型 ) 和 绝缘 
栅 双 极 性 晶体 管 (IGBT), 

1. 双 极 性 晶体 管 ( BJT) 

自 20 址 纪 80 年 代 初 以 来 ， 双 极 性 晶体 管 (图 5-12) 已 经 发 展 成 为 功率 电子 
技术 中 的 标准 器 件 。 

双 极 性 晶体 管 的 增益 是 由 电流 增益 ， 即 集 电极 电流 1 与 基 极 电流 疡 的 比例 关 
系 来 定义 的 。 在 这 里 ， 作 为 输入 控制 电流 的 基 极 电流 沿 导 通 方向 流 过 基 极 /发 射 极 
PN 结 ， 而 在 截止 方向 ， 集 电极 电流 作为 输出 电流 通过 集 电 极 / 基 极 PN 结 。 

对 于 工作 点 上 小 信号 的 增益 来 说 ， 适 用 这 一 微分 电流 增益 公式 : 

pat (5.2) 


of UCE = 常数 

晶体 管 的 重要 特性 是 由 图 5-12 中 所 示 的 二 极 管 特性 曲线 I/ Ups 和 16/Ucs 特 性 
曲线 族 来 给 出 的 。 线 性 工作 的 晶体 管 的 工作 点 位 于 Ucs 区 。 在 这 一 区 域 , 集 电极 电 
流 很 少 会 受到 Us 的 影响 (Ver 大 于 饱和 电压 Ver 人 和 ) 。 输 入 电路 以 较 低 的 微分 输 
入 电阻 AUsa/Az 为 特征 ， 而 输出 电路 则 表现 出 较 高 的 微分 电源 阻抗 AU cg/ Alco 

在 任何 工作 状态 都 不 允许 超过 极限 值 ， 尤 其 是 发 射 极 / 基 极 截止 电压 Uso， 集 
电极 / 基 极 截止 电压 Ucso ， 集 电极 /发 射 极 截止 电压 Ucro, MARE EI EH Lema M 
最 大 损耗 功率 P,,,,。 损 耗 功率 按 晶体 管 中 转 换 为 热 的 功率 来 计算 . 

P, = Ucr Te + Upg Ig (5.3) 

最 大 损耗 功率 由 截止 层 〈 结 ) 中 允许 的 最 高 温度 O RE RIER E S 
环境 温度 94、 截 止 层 与 环境 之 间 的 总 热 阻 Ry， 以 及 释放 热量 的 损耗 功率 有 关 。 
必须 始终 保证 满足 这 一 条 件 : 

P,<Pg,=(8,-9,)/Ranı (5.4) 

双 极 性 晶体 管 既 可 用 作 分 立 的 单个 晶体 管 ， 也 可 以 作为 简单 布置 、 成 对 布置 和 
多 重 达 灵 顿 布置 ( Darlingtonanordnung ) (高 ß 值 ) ， 用 于 各 种 各 样 不 同 的 配置 模式 
之 中 。 

双 极 性 晶体 管用 于 频率 在 3 ~5kHz 范围 内 、 功 率 为 1 ~ 100kVA 的 硬 开 关 工 作 
模式 的 整流 器 中 。 

双 极 性 晶体 管 的 优点 在 于 导 通 功率 损失 很 低 ， 借 助 控 制 电 路 能 够 对 动态 和 静态 
参数 施加 影响 。 不 过 ， 该 控制 非常 复杂 。 除 了 传统 的 指 状 发 射 极 结构 之 外 ， 还 开发 
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出 细胞 状 结构 和 显著 细 分 的 环 状 发 射 极 结构 ， 





方面 是 为 了 便于 实现 更 为 快速 的 开 











关 动 作 ， 男 一 方面 则 是 为 了 达到 进一步 扩展 其 安全 工作 范围 的 目的 。 












































双 极 晶体 管 (NPN) MOSFET(n 沟 道 增强 型 ) 
开关 符号 ; Ke 电极 (C) „ RD) 
no. J” 栅 极 (G) = Juos n 沟 道 增强 型 
发 射 极 (E) UOS S 源 极 (S) 
通 断 条 件 通 : ip>0, uce>0 通 : ugs>0(10-15V), ups>0 
断 : ip<0 断 : ugs<0(0~-5~-15V) 
半导体 结构 
(原理 ) Bea 
n 外 延 层 
sc 
等 效 电路 图 
C 
E pin 二 极 管 
pn 二 极 管 
E 
特性 曲线 iot N ipt iD WDST WGS YGSth yGss 
lip<ip2< a npn 
ig=0 
UCEsat UCEO J Ugsı< UGS2< UGS3 Uns By 
极限 值 1400V,600A 1000V,100A 
(Umax ,Tmax ) 50V,300A 
特点 一 导 通 电压 低 一 阻 断 电压 大 于 300V 时 ， 导 通电 压 高 
一 控制 复杂 
一 控制 能 量 耗 损 不 可 忽略 一 控制 非常 简单 ， 能 耗 低 
一 作为 单一 晶体 管 ， 电 流放 电 倍 数 小 一 通 断 速度 快 (开关 时 间 短 ) 
(B<10) 
应 用 -电压 至 400V 以 内 的 整流 器 一 电压 至 300V 以 内 的 整流 器 
一 开关 频率 低 、 导 通电 流 大 的 场合 一 至 兆赫 兹 区 的 高 导 通 频率 场合 
改进 一 NPN/PNP 型 蝇 体 管 一 n 沟 道 /p 沟 道 MOSFET 





一 分 立 、 简单 、 双重 和 三 重 达 灵 顿 结构 








一 环形 发 射 极 结构 (如 SIRET) 


一 增强 型 
一 耗 尽 型 

















2. 达 灵 顿 电 路 


为 了 提高 功率 晶体 管 的 电流 增益 ， 给 一 个 功率 晶体 管 前 置 另 一 个 晶体 管 ， 然 后 
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到 5-12 ” 双 极 性 晶体 管 和 MOSFET [5.15] 


第 5 音 功率 电子 元 器 件 @e@e@ 





以 一 种 所 谓 达 灵 顿 电路 的 方式 在 一 
个 盒子 内 组 合 在 一 起 。 达 灵 顿 电路 
也 可 以 理解 为 一 个 具有 了 、B' 和 C 
端的 晶体 管 〈 图 5-13) 。 并 联 电阻 的 
作用 ， 是 能 更 快速 地 阻 断 晶 体 管 。 

3. 场 效 应 晶体 管 

场 效应 晶体 管 (FET) 的 增益 功 
能 是 以 电场 的 作用 为 基础 的 。 通 过 图 5-13” 达 灵 顿 电路 和 简化 导 通 符号 
一 个 控制 电压 Vos 产生 一 个 电场 。 该 
电场 控制 着 漏 极 D 和 源 极 S 之 间 通 道 的 电阻 (图 5-12)。 

栅 极 由 一 个 很 薄 的 非 导电 层 来 与 该 通道 隔 开 ， 以 至 于 实际 上 不 会 有 栅 极 电流 流 
过 (漏电 流 1pA ~ 1nA) 。 在 特征 曲线 族 图 5-12 中 ， 如 同 双 极 性 晶体 管 ， 场 效应 晶 
体 管 在 位 于 集 电极 饱和 电压 [以 上 存在 一 个 饱和 区 。 在 漏 极 - 源 极 电压 很 低 Ups 
< Uk 的 区 域 ，MOSFET 表现 为 一 个 可 控 的 欧姆 级 电阻 。 如 果 MOSFET 由 一 个 高 的 
MAR - 源 极 电 压 (图 5-12 中 的 Us) 来 导 通 ， 则 该 FET 显示 出 具有 最 低 的 阻抗 ， 
即 导 通电 阻 Rjs,,。 

CMOS 电路 (互补 金属 氧化 半导体 电路 ) 由 成 对 出 现 的 互补 性 n 沟 道 和 op 沟 道 
MOSFET 组 成 。 在 微小 电流 条 件 下 进行 信号 处 理 的 集成 电路 中 ， 漏 极 和 源 极 通道 
(DS) 是 水 平方 向 布置 的 ， 于 是 CMOS - FET 被 整体 地 集成 在 一 个 公共 的 基底 上 。 

与 此 相反 ， 在 功率 MOSFET 上 ， 漏 极 电 流 p EEEN DS 通道 上 通过 。 为 了 降 
低 导 通电 阻 ， 许 许多 多 的 单个 竖 向 的 MOS 晶 胞 以 并 联 的 方式 排列 在 基 极 上 
(图 $-14) ， 以 至 于 能 够 实现 高 的 电流 密度 ， 或 者 是 低 的 导 通 电阻 Rjs,, 。 随 着 集成 
电路 技术 的 不 断 进 步 ， 在 从 1980 年 到 2000 年 这 段 时 间 内 ， 导 通电 阻 从 几 欧 姆 降低 
到 了 几 毫 欧姆 。 















































图 $-14 应 用 于 功率 电子 中 的 n 沟 道 MOSFET 结构 ， 
带 有 垂直 方向 漏 极 - 源 极 通道 [5.9] 
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功率 MOSFET 优先 地 应 用 于 间 敬 性 开关 工 况 中 。 与 双 极 性 晶体 管 相 比较 ， 它 
具有 更 好 的 通 断 (开关 ) 特性 ， 因 为 FET 是 一 种 电压 控制 的 电子 元 件 ， 当 栅 极 电 
势 发 生变 化 时 ， 只 需要 对 FET 的 入 口 电容 进行 再 充电 。 因 此 ，FET 的 通 断 频率 首 
先 只 是 与 外 部 电路 相关 联 。 

当前 市 场 上 可 供 使 用 的 MOSFET 的 额定 电流 ， 为 不 连续 的 从 几 百 毫 安 到 几 百 
安 ， 阻 断 电 压 则 为 不 连续 的 从 几 十 伏 到 大 约 1000V， 有 各 种 不 同 的 构造 模式 。 除 此 
之 外 ，MOSFET 还 提供 称 为 智能 功率 开关 电路 的 集成 的 保护 功能 。 

额定 通 断 功率 为 几 十 伏 安 时 ， 最 高 通 断 频率 在 兆赫 兹 范围 内 ( 低 信 号 的 MOS- 
FET) 。 在 达到 50 ~ 100kVA 的 更 大 的 通 断 功率 时 ， 通 断 频 率 达 到 100kHz 的 范围 是 
可 以 实现 的 (功率 MOSFET), 

MOSFET 的 优点 ， 在 于 通 断 时 间 不 仅 短 ， 而 且 可 以 有 目的 地 加 以 控制 ， 通 断 损 
失 很 低 ， 控 制 易于 实现 (控制 损失 小 ， 运 行 费用 低 )， 耐 雪崩 强 度 高 以 及 十 分 可 靠 
的 可 并 行 开 关 特 性 。 其 主要 的 缺点 ， 是 阻 断 电压 为 300V 以 上 时 导 通 损失 大 ( 单 极 
性 )。 从 技术 上 来 看 ， 阻 断 电压 在 200V 以 下 的 范围 内 ， 目 前 还 没有 出 现 较 之 具有 
足够 竞争 力 的 功率 半导体 元 件 。 

对 于 100kHz 以 上 极 高 通 断 频率 的 应 用 来 说 ， 除 了 MOSFET 之 外 ，SIT (静电 
感应 晶体 管 ) 也 是 适用 的 。 不 过 ， 这 种 晶体 管 还 只 是 在 日 本 投入 了 工业 应 用 。 

4. IGBT (绝缘 栅 双 极 性 晶体 管 ) 

20 世纪 80 年 代 的 后 5 年 ， 市 场 上 出 现 了 一 种 带 有 绝缘 栅 双 极 性 晶体 管 的 新 型 
功率 半导体 器 件 。 在 这 种 半导体 器 件 上 ， 双 极 性 器 件 有 利 的 导 通 特性 与 单 极 MOS 
控制 的 半导体 具有 明显 优势 的 控制 和 通 断 特性 结合 在 了 一 起 。 它 使 双 极 性 晶体 管 的 
低 导 通 损失 与 MOSFET 的 高 输入 阻抗 协调 起 来 。 正 如 功率 MOSFET 一 样 ，IGBT 由 
许多 单个 的 并 联 晶片 组 成 。 等 效 电路 图 (图 5-15) 表示 一 种 MOSFET 和 一 种 双 极 
性 晶体 管 的 达 灵 顿 电 路 。 

IGBT 的 突出 优点 在 于 无 功 耗 的 控制 ， 通 断 时 间 短 ， 工 作 范 围 宽 而 且 可 靠 ， 超 
载 和 短路 情况 下 抗 受 力 强 ， 以 及 与 MOSFET 相 比 较 具 有 更 低 的 导 通 电阻 。 相 反 ， 
绝缘 栅 双 极 唱 体 管 的 缺点 则 是 断 开 时 会 出 现 尾 流 。 

非 击 穿 (non -punch - through) 和 击 穿 (punch - through) 结构 都 作为 IGBT 
的 基本 结构 得 到 广泛 应 用 。 其 构造 形式 从 分 立 的 单一 IGBT 到 六 联 模块 结构 ， 应 有 
RA, 

将 IGBT 和 控制 /保护 单元 一 起 集成 到 一 个 模块 中 ， 使 一 种 所 谓 的 IPM 模块 
(智能 功率 模块 ) 得 以 成 功 开发 和 市 场 化 。IGBT 在 开关 频率 为 5 ~ 15kHz 的 硬 通 断 
整流 需 上 得 到 应 用 。 

阻 断 电 压 从 600V 开始 ,在 10kHz 中 等 开关 频率 的 范围 内 ， 对 于 100kVA 范围 
内 的 整流 功率 来 说 ， 绝 缘 栅 双 极 性 晶体 管 (IGBT) 是 金属 氧化 半导体 场 效应 晶体 
管 (MOSFET) ， 特 别 是 双 极 性 晶体 管 (BJT) 技术 上 适用 和 经 济 上 合理 的 奉 代 品 。 
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第 5 章 功率 电子 元 器 件 @ee 








IGBT 
击 穿 型 (PT) IGBT 非 击 穿 型 NPT)IGBT 
开关 符号 | RERO 
WRO * 一 长 Juce 
uGE~。 发 射 极 (E) 


通 断 条 件 通 : uoE>>0(12~15V),uce >0 
断 : uce <0(0~-5~-15V) 
































半导体 结构 
(原理 ) 
等 效 电路 图 

T 

Ri 
G T, Cce 
R2 
CGE E 

特性 曲线 








UCE 
极限 值 (xmax , imax ) 1200V,600A 3300V,1200A 
特点 一 断 开 时 有 高 尾 流 一 尾 流 平缓 目 长 (至 10us) 
一 尾 流 持续 时 间 短 (<1lus) 一 很 好 的 温度 稳定 性 
一 所 有 参数 都 与 温度 密切 相关 = 非常 适宜 于 高 截止 电压 
一 开关 时 间 短 一 开关 时 间 短 


-易于 控制 ， 控 制 能 耗 低 
-具有 好 、 甚 至 很 好 的 抗 短路 能 力 


-易于 控制 ， 控 制 能 耗 低 
-具有 好 、 甚 至 很 好 的 抗 短 路 能 力 




















- 耐 受 性 和 可 靠 性 高 一 耐 受 性 和 可 靠 性 高 
应 用 -功率 范围 至 IMVA 的 整流 器 -功率 范围 至 I1MVA 的 整流 器 

一 开关 频率 ( 硬 通 断 ) 至 大 约 15kHz 一 开关 频率 ( 硬 通 断 ) 至 大 约 15kHz 
改进 _p 通 道 型 ( 仅 实验 室 实现 ) 一 p 通 道 型 ( 仅 实 验 室 实现 ) 

一 低 WcE 饱 和 型 

-高 速 型 








图 5-15 绝缘 栅 双 极 性 晶体 管 (IGBT) [5.15] 


在 这 一 应 用 领域 ，ICBT 尤其 在 驱动 技术 中 已 经 成 为 具有 压倒 性 优势 的 功率 半导体 
lt, 
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在 阻 断 电 压 为 $0 ~1700/3300V 的 范围 内 ，MOSFET 和 IGBT 为 用 户 提供 了 具有 
一 致 性 的 控制 和 保护 理念 的 坚实 耐用 功率 电子 晶体管 开关 。 

只 有 在 与 大 电流 和 低 通 断 频率 相 联系 的 阻 断 电压 小 于 400V 的 情况 下 ， 双 极 性 
晶体 管 才 能 够 与 MOS 控制 的 元 器 件 展开 竞争 。 

5.2.23 晶闸管 

在 功率 电子 技术 中 ， 唱 疗 管 (图 5-16) 用 于 实现 高 达 10 -50MVA 级 的 极 高 整 
流 功率 〈 例 如 牵引 驱动 、 大 功率 工业 驱动 、 无 功 功率 补偿 装置 ) 。 

晶闸管 是 一 种 带 有 四 层 结构 的 可 控 功 率 半导体 。 也 就 是 说 ， 它 拥有 3 个 PN 结 
(图 5-16)。 在 截止 方向 ， 晶闸管 的 表现 就 像 一 个 二 极 管 。 在 导 通 方向 ， 有 两 种 稳 
定 的 状态 。 中 间 的 PN 结 截止 ， 则 在 导 通 方向 实际 上 没有 电流 通过 。 只 有 当 一 个 触 
发 电流 从 控制 极 G 流向 阴极 K 时 ， 中 间 的 PN 结 才 会 被 载 流 子 所 淹没 ， 因 而 品 疗 管 
在 正 向 上 可 导 通 。 这 样 ， 唱 疗 管 在 导 通 方向 上 的 表现 就 像 一 个 二 极 管 。 

触发 电流 关闭 之 后 ， 导 通 状态 依然 自行 保持 不 变 ， 而 不 会 再 受到 来 自控 制 极 的 
影响 。 只 有 当 通 过 的 电流 降 到 保持 电流 万 以 下 时 ， 唱 闻 管 才 会 关 断 ， 并 且 重 新 获 
得 其 正 向 的 截止 能 

高 电流 密度 承受 能 力 ， 以 及 在 同时 高 截止 电压 和 高 阻 断 电压 条 件 下 非常 低 的 导 
通电 压 ， 是 晶闸管 的 突出 优点 。 

相反 ， 其 缺点 是 必须 在 电子 元 件 上 保持 临界 的 电流 和 电压 斜率 ， 而 这 在 大 多 数 
情况 下 只 有 借助 额外 的 网 络 布置 才能 实现 。 

1. GTO ( 栅 极 关 断 晶闸管 ) 

普通 晶闸管 应 用 于 开关 电路 时 ， 还 需要 十 分 复杂 的 额外 开关 元 器 件 ， 以 便 能 将 
已 触发 的 晶闸管 重新 关 断 。 这 一 应 用 技术 上 的 缺陷 导致 开发 出 这 样 的 晶闸管 ， 即 人 
们 借助 一 个 通过 控制 极 的 控制 电流 ， 便 能 将 晶闸管 关 断 〈 栅 极 关 断 唱 闸 管 ， 
GTO), 

这 样 ， 功 率 电子 元 器 件 的 主动 可 关 断 性 得 以 向 晶闸管 的 领域 扩展 。 目 前 ， 阻 断 
电压 达到 4. SkV 和 可 关 断 电流 达 4kA 的 非 对 称 和 对 称 GTO 都 是 可 供 利用 的 。 在 大 
多 数 应 用 场合 ， 通 断 频 率 都 在 1kHz 以 下 。 利 用 高 频 栅 极 关 断 晶闸管 (HF - GTO), 
在 付出 更 高 的 导 通 耗损 的 条 件 下 ，3 ~ 5kHz 的 导 通 频率 是 能 够 实现 的 。 这 种 GTO 
的 缺点 则 是 控制 方面 的 费用 十 分 昂贵 。 

2. MCT (MOS 栅 极 控制 的 晶闸管 ) 

为 了 解决 这 一 缺陷 所 做 的 种 种 努力 ， 使 得 一 系列 金属 氧化 半导体 控制 的 晶闸管 
在 过 去 一 些 年 被 开发 出 来 。 这 些 晶闸管 在 高 电压 条 件 下 将 普通 晶闸管 和 栅 极 关 断 唱 
闸 管 优 秀 的 导 通 特性 与 简单 而 且 功率 损耗 很 低 的 金属 氧化 半导体 控制 技术 融合 在 一 
起 。 这 些 开发 的 第 一 项 成 果 便 是 MOS 栅 极 控制 的 晶闸管 。 这 种 结构 能 够 通过 一 个 
MOS 栅 极 来 主动 而 极其 迅速 地 接 通 。 关 断 则 如 同一 个 普通 晶闸管 一 样 被 动 地 实现 。 
这 种 晶闸管 至 今 还 没有 得 到 广泛 的 工业 应 用 。 
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功率 电子 元 器 件 oo 








另 一 个 种 类 的 MOS 控制 晶闸管 结构 ， 是 以 FCTh ( 场 控 晶 疗 管 ) 为 标识 而 为 人 
们 所 熟知 的 元 器 件 。 这 些 元 器 件 于 20 世纪 80 年 代 首 先 在 日 本 被 研制 出 来 。 




































































晶闸管 GTO P-MCT 
开关 符号 | 阳极 ne BR | 阳极 ae, UGA 0 极 (A K 
A= K A jx E PRAL S 
ial 栅 极 (G) ioè Mc) pn) © 
通 断 条 件 | 通 : ;6>0,xAk>0 通 : iG>0, uk>0 通 : MGA 和 -7V,XAK>0 
断 : ia<in (in= 保 持 电 流 )| 断 : iaG<0 Wr: xGA> +18V 
半导体 结构 
(原理 ) 
pp 各 
A 非 对 称 ,GTO 
等 效 电路 图 A A A 
G 
OFF-FET 
G G ON-FET 
K 非 对 称 ,GTO °K 
特性 曲线 
非 对 称 GTO 
极限 值 10kV,5kA 4.5kV,4kA 
(u max „Imax ) 
特点 -保护 电路 是 必需 的 一 保护 电路 是 必需 的 
只 能 主动 接 通 ”“ -可 以 主动 接 通 和 断 开 
En Be 控制 很 简单 ， 能 耗 很 低 
一 探测 Fans: 一 控制 多 局 一 控制 很 人 》 很 低 
控制 相对 简单 RL 
应 用 - 消 弧 整 流 器 -大 功率 整流 器 -中 、 高 功率 范围 的 高 压 
-高 电压 和 大 功率 的 场合 | — 拖 动 整流 器 整流 器 
-高 压 直流 输电 设备 
改进 -电网 晶闸管 一 对称 GTO -P-MCT 
一 高 频 晶闸管 一 非 对 称 GTO -N-MCT 
-对 称 和 非 对 称 晶闸管 ”| - 反 向 导 通 GTO 一 对 称 和 非 对称 的 实现 是 
-可 反 向 导 通 的 晶 间 管 。 | 一 高 频 GTO 可 能 的 
- 棚 极 辅助 可 关 断 晶闸管 | ~HD-GIO 
-TRIAC 














图 


5-16 min [5.15] 


在 场 控 晶闸管 的 范畴 内 ，MCT 拥有 着 对 于 高 压 电 子 元 件 来 说 最 为 广泛 的 未 来 
发 展 潜力 。 尤 其 是 涉及 控制 成 本 、 考 虑 到 du/dı 或 者 di/dt 敏感 性 时 ，MCT 会 作为 


269 


ee@e®@ 汽车 上 的 测量 与 自动 化 手册 原 书 第 2 版 


GTO 的 替代 品 而 得 到 进一步 开发 。 

目前 ， 市 场 上 还 只 有 分 立 结构 形式 的 P-MCT (p 沟 道 金属 氧化 半导体 控制 唱 
闻 管 ) 可 供 利用 (600V/75A, 1000V/65A, 600V/35A). BEE MCT 的 进一步 发 
展 ， 存 在 这 样 一 种 可 能 性 ， 即 基于 功率 MOSFET 和 IGBT， 在 几 十 伏 至 几 千 伏 的 阻 
断 电压 范围 内 ， 疯 现 一 种 包含 统一 的 控制 方式 的 功率 电子 开关 理念 。 

3. TRIAC (双向 晶闸管 ) 

晶闸管 家 族 一 种 得 到 进一步 开发 的 形 
式 是 双向 晶闸管， 简称 为 TRIAC。 它 能 使 u 
电流 在 两 个 方向 上 通过 。TRIAC 由 两 个 集 Si 
成 在 同一 个 芯片 上 、 但 是 反 向 并 联 工作 的 i 
晶闸管 构成 。 仪 仅 利 用 一 个 控制 电极 ， 该 
控制 电极 却 在 两 个 方向 触发 TRIAC 





























(图 5-17)。 触 发 电流 也 可 以 是 交 变 电流 。 a) 
因此 ， 双向 晶闸管 是 一 种 适用 于 交流 电压 B| 5-17 双向 晶闸管 [5.9] 
控制 的 优先 选用 电子 器 件 。 a) 等 效 电路 符号 b) 特性 曲线 














TRIAC 能 够 在 高 达 100A 的 电流 情况 
下 达到 1000 ~ 1500V 的 尖峰 截止 电压 。 
5.2.2.4 发 展 趋势 

基于 当前 的 技术 状况 ， 对 最 重要 的 功率 半导体 元 器 件 所 做 的 比较 见于 图 5-18。 

在 功率 电子 半导体 元 器 件 领域 ， 可 以 预料 今后 一 些 年 将 有 如 下 的 开发 重点 : 

-对 MOS 控制 晶闸管 结构 性 能 的 优化 。 

- P JÈ IGBT, GTO 和 快速 二 极 管 的 电压 范围 。 

-在 基于 客户 的 开关 网 络 上 对 控制 、 保 护 和 驱动 功能 进行 集成 (混合 ) 。 

- 对 元 器 件 的 基本 功能 和 附加 的 保护 和 诊断 功能 向 着 “智能 元 器 件 ” 的 方向 
进一步 整合 。 

-按照 功率 电子 技术 的 要 求 对 于 像 砷 化 锋 (GaAs) 和 碳化 硅 (SiC) 这 样 的 新 
型 材料 展开 试验 。 

-改进 模块 技术 。 

按照 目前 技术 的 现状 ， 就 功率 半导体 元 器 件 而 言 ， 周 期 性 的 截止 电压 与 直流 电 
流 平均 值 乘 积 的 极限 值 超过 10MVA (图 5-19a)。 最 高 电压 时 的 最 大 通 断 功率 能 
利用 晶闸管 来 实现 。 中 等 功率 范围 的 通 断 功率 则 由 IGCT (集成 栅 极 控 制 晶 闻 管 ， 
一 种 快速 断 开 的 栅 极 可 关 断 晶闸管 ) 和 越 来 越 多 地 利用 IGBT 来 实现 。 小 功率 的 通 
上 断 范 围 则 留 给 了 MOSFET。 人 允许 的 开关 频率 ， 对 于 品 闸 管 和 GTO 而 言 是 几 百 赫 效 ， 
对 于 IGBT 来 说 ， 最 高 为 25kHz， 而 在 特殊 情况 下 已 经 达到 100kHz。 而 在 功率 
MOSFET 那里 ， 则 可 以 高 达 几 百 千 赫 效 (图 5$-19b) 。 人 允许 的 开关 频率 随 着 通 断 功 
率 的 上 升 而 下 降 。 
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判别 因素 元 器 件 

BJT MOSFET SIT/J-FET PT-IGBT NPT-IGBT 晶闸管 GTO MCT FCTh/SITh 肖 特 基 ”外延 二 ”快速 扩散 W 

二 极 管 RE IRE 极 管 

开关 符号 C JP D C C G > ， 

B 中 G 9] s] A K A K 让 G Spa, k An Kanes 

\ y: 
|E = s s E IE 四 N, K 

Umax , Imax® 1.4kV IkV,100A l.4kV 12kV 3.3kV IOkV 4.5kV 3kV 3.5kV 200V 1.4kV 4.5kV 10kV 

600A 50V,300A 100A 600A 1200A SkA 4kA 300A 600A 300A 600A 5kA SkA 
电流 流动 双 极 性 HARE 单 极 性 JURE SCHERE 双 极 性 JURE JURE JURE 单 极 性 DURE 。 双 极 性 。 双 极 性 
控制 量 i u u u u i i u „ou — = E = 
控制 成 本 高 很 低 低 很 低 很 低 低 很 低 低 高 = = = = 
控制 能 耗 高 很 低 很 低 很 低 很 低 高 很 高 很 低 低 = z = = 
导 通 特性 好 差 差 好 好 很 好 很 好 很 好 很 好 差 好 很 好 很 好 
开关 ( 通 断 ) 速 度 中 等 很 高 很 高 高 高 很 低 很 低 高 高 很 高 高 高 很 低 
电流 密度 /(A/cm3) 30-50 10-20 10-20 50 50 109-200 100~200 <1000 200 50-100 100-200 100-200 100-200 
du/dt 限 制 无 无 无 无 无 有 有 有 无 无 无 无 无 
(电路 ) 
dzdr 限 制 无 无 无 无 无 有 有 有 无 无 无 无 无 
(电路 ) 
Jnax/ KHZ, EFF 1-5 <100 <300 <15 <20 <1 <1 1-3 1-10 = 一 一 一 


图 5-18 功率 半导体 的 比较 [5. 15] 
O 一 市 场 可 见 或 正在 开发 中 
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a) b) 
图 $-19 双向 晶闸管 [5.9] 
a) 等 效 电路 符号 b) 特性 曲线 




















5.2.3 智能 功率 电路 


随 着 微 电 子 学 技术 在 最 近 几 十 年 的 不 断 发 展 ， 不 仅 高 度 集成 的 CMOS 技术 电 
路 ， 而 且 各 种 各 样 的 开关 回路 家 族 整 体 性 地 集成 在 了 一 起 。 

正 是 MOS 功率 晶体 管 在 诸如 驱动 技术 和 汽车 技术 这 样 的 直流 方面 的 应 用 ， 带 
来 保护 电路 和 附加 电路 方面 高 昂 的 成 本 。 

用 于 控制 顺和 人 口 端 的 一 种 ESD 防护 (静电 放电 保护 )， 采 用 目 动 截止 来 防止 过 
热 的 防 超载 保护 和 电流 限制 就 属于 这 种 情形 。 基 本 上 ， 唱 体 管 可 以 作为 低压 侧 开 关 
最 容易 控制 (图 $-20a) 。 不 过 在 这 种 情况 下 ， 负 载 处 于 供电 电势 之 下 ， 因 而 具有 
短路 的 危险 。 因 此 ,希望 功率 晶体 管用 作 高 压 侧 的 开关 (图 5-20b)。 此 时 ,负载 
只 是 承受 外 这 电势 。 因 此 ， 存 在 着 对 于 这 样 的 集成 电路 的 需求 ， 这些 集成 电路 除了 
含有 功率 MOSFET 之 外 ， 还 包含 了 保护 电路 ， 以 及 控制 回路 的 电位 位 移 。 

一 方面 含有 功率 开关 ， 男 一 方面 还 包含 信号 处 理 、 传 感 器 和 调节 回路 的 集成 电 
路 ， 就 被 称 为 智能 功率 电路 。 

早期 的 研发 涉及 了 过 热 保护 。 在 图 5-21 所 示 的 TEMPFET (温度 保护 的 FET) 
上 ， 就 首先 运用 一 种 混合 的 芯片 技术 ， 将 一 个 半导体 温度 传感器 置 于 MOS 功率 唱 
体 管 之 上 (图 5-21b)。 这 样 ， 在 超载 的 情况 下 ， 门 极 - 源 极 间 的 电压 Uos 就 在 控 
制 电路 中 得 到 限制 。 

PROFET ( 受 保护 场 效应 晶体 管 ) 是 当前 集成 度 的 最 高 级 别 [5. 14] 。 为 高 压 
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a) b) 
图 5-20 MOSFET 的 应 用 
a) 低压 侧 开 关 b) 高 压 侧 开关 
O Voo 
O 5V 
负载 
Rıs 
Out 
微 电 容 
或 驱动 TSsm 
电路 
接地 





图 5-21 带 有 和 集成 的 温度 传感器 的 功率 MOSFET (TEMPFET) 
a) 开关 电路 图 b) 混合 芯片 装配 图 (车间 用 图 ，Infineon Technologies AG) 
开关 回路 提供 的 所 有 保护 功能 和 电位 位 移 电 路 都 集成 在 一 个 芯片 上 (图 5-22)。 但 
是 ， 必 须 利 用 一 种 十 分 复杂 的 双 极 互补 一 双 扩散 金属 氧化 物 半导体 技术 (BCD- 
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MOS) 。 这 一 技术 将 双 极 性 、CMOS 和 竖 向 DMOS 开关 电路 整体 地 集成 在 一 起 。 

在 芯片 表面 的 信号 处 理 单 元 和 逻辑 处 理 单 元 降低 到 10% 以 下 的 强 电流 应 用 场 
合 ， 出 于 成 本 的 考虑 ， 会 优先 选用 混合 双 芯 解决 方案 。 不 过 混合 双 世 方案 会 安装 在 
一 个 公共 的 盒子 内 。 

智能 功率 电路 会 使 用 户 对 完整 系统 的 设计 更 为 简单 ， 因 为 单一 的 局 部 保护 功能 

经 被 集成 在 一 起 。 





G _PROFET®} 
ji 
信号 接地 负 


a) 





湿度 传感器 光电 中 控制 器 BARO WUR 





功率 输出 级 过 电压 保护 静电 释放 
逻辑 
b) 
5-22 PROFET (TEMPFET) 
a) 高 压 侧 开关 的 等 效 电路 图 b) 在 MOSFET 中 央 带 有 温度 传感器 的 
完整 集成 芯片 〈 车 间 用 图 ，Infineon Technologies AG) 
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F 部 分 辅助 能 源 


正如 A 部 分 第 4 章 中 已 经 谈 到 ， 汽 车 上 可 以 发 现 有 三 种 不 同类 型 的 辅助 
能 源 : 电 式 、 液 式 和 和气 式 辅助 能 源 。 在 A 部 分 第 4 章 中 只 是 粗略 地 涉及 它们 
的 概念 和 定义 ， 而 在 下 面 的 几 节 里 将 说 明 其 与 实际 应 用 的 关联 ， 即 在 汽车 上 
的 实现 ， 亦 即 应 用 。 
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S. Boller 


汽车 上 产生 电能 的 标准 部 件 是 交流 发 电机 。 

1. 发 电机 

根据 需要 的 不 同 [1.1] ， 汽 车 技术 中 的 发 电机 有 很 多 种 类 型 。 由 于 车 载 的 所 
有 元 器 件 和 部 件 都 是 按 直流 电 设计 的 ， 所 以 初 看 起 来 直流 发 电机 是 最 好 而 且 最 简便 
的 能 源 。 不 过 仔细 观察 、 而 且 20 世纪 70 年 代 汽 车 的 使 用 非常 普遍 之 后 ， 直 流 发 电 
机 因 其 不 利 的 电流 一 转速 关系 而 为 交流 发 电机 所 取代 。 

以 后 置 整流 的 交流 发 电机 为 例 ， 在 此 需要 简要 地 说 明 电 流 的 产生 过 程 。 借 助 发 
电机 机 轴 和 导线 线圈 的 旋转 ， 依 据 磁 场 的 感应 原理 ， 交 流 电压 便 感 应 形成 。 这 个 交 
流 电压 经 过 后 置 的 桥 式 电路 整流 为 直流 。 因 此 ， 所 有 的 用 电 单元 ， 部 分 也 称 为 负 
载 ， 便 都 获得 供电 ， 汽 车 蓄电池 也 得 以 充电 。 

2. ZEW 

汽车 蕃 电 池 是 作为 车 载 电网 电压 的 缓冲 器 来 发 挥 作用 的 。 首 先 ， 它 用 来 通过 一 
个 起 动机 对 汽车 发 动机 或 者 说 燃烧 式 发 动机 进行 起 动 。 只 有 当 发 动机 在 一 定 的 基本 
转速 下 运转 时 ， 发 电机 开始 起 作用 。 发 电机 与 发 动机 之 间 通 过 三 角 带 (BOB) 
相连 。 

鞭 电 池 能 够 根据 自身 的 容量 将 电能 转换 成 化 学 能 (充电 ) ， 与 此 相反 的 过 程 
(放电 ) 则 将 化 学 能 又 转换 回电 能 。 此 时 的 工作 效率 达到 75% ~90% 。 

图 1-1 所 示 为 VARTA 汽车 责任 有 限 公 司 的 “ 银 质 动力 ”型 起 动 蓝 电池 的 结构 
图 。 在 电极 ( 极 板 ) 之 间 总 有 一 个 隔 栅 。 它 将 极 板 相互 绝缘 开 来 。 一 个 正极 单位 
和 一 个 负极 单位 交替 排列 ， 在 极 板块 中 组 装 在 一 起 ， 极 板块 以 串联 方式 相互 连接 
(焊接 ) 起 来 。 对 于 一 个 12V 蓄电池 来 说 ， 有 6 个 极 板 块 在 蓄电池 壳 体内 前 后 排列 
在 一 起 。 在 最 终 封 装 塑料 质 的 蓄电池 这 体 之 前 ， 加 注 酸 液 。 给 蓄电池 的 极 柱 配备 了 
保护 挡 板 ， 以 便 在 汽车 上 易于 操作 [1.2]。 

3. 燃料 电池 

一 个 革 电 池 的 能 量 密度 以 及 能 量 容量 ， 不 能 够 像 燃 烧 式 发 动机 一 样 足以 驱动 一 
辆 汽车 。 采 用 攻 电 池 作 为 动力 的 汽车 ， 其 行驶 距离 非常 有 限 。 或 者 蕾 电池 必须 做 得 
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带 有 接地 的 
车 电池 壳 体 














正极 板 组 


带 提 手 的 可 拆 
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带 隔 片 的 正极 板 
正极 板 
镀 银 正 格 栅 





整体 的 玻璃 纤维 阀 
(防火 花 逆 弧 保 护 ) FEHMAN 


极 柱 使 用 说 明 
图 1-1 “ 银 质 动力 ”蓄电池 结构 图 (来 源 : VARTA RE) 








十 分 庞大 ， 这 样 会 明显 地 增 大 整个 汽车 的 重量 ， 进 而 势必 增加 净 载 负荷 和 充电 负 
和 荷 。 因 此 ， 在 寻找 替代 动力 方式 的 过 程 中 ， 人 燃料 电池 受到 青睐 。 燃 料 电池 的 能 量 密 
度 明显 地 高 于 传统 蓄电池 的 能 量 密度 。 

燃料 电池 是 采用 纯 气态 的 氨 和 氧 或 者 空气 作为 气体 燃料 来 进行 工作 的 。 气 体 燃 
料 送 到 经 由 一 种 特殊 薄膜 相互 隔 开 的 电极 上 。 在 这 里 ， 常 常 涉及 的 是 一 种 带 有 铀 金 
属 涂 层 、 服 务 于 离子 交换 的 质子 传导 薄膜 。 

图 1-2 是 Ballard 能 源 系统 公司 的 燃料 电池 核心 部 分 的 结构 图 。 两 块 “ 流 场 固 
定 底板 ”由 一 个 薄膜 - 电极 组 ( MEA ) 所 隔 开 。 该 薄膜 - 电极 组 由 两 个 电极 ( 阳 
极 和 阴极 ) 组 成 。 在 每 个 电极 的 一 面 表 有 一 层 催化 剂 。 两 个 电极 由 一 个 特殊 的 薄 
膜 ， 即 PEM (质子 交换 膜 ) 所 隅 开 。 通 过 “ 流 场 固定 底板 ”， 气 态 氨 导 向 阳极 ， 而 
氧气 〈 例 如 来 自 空 气 ) 则 导向 阴极 。 气 态 氧 会 在 催化 剂 涂 层 上 分 解 成 一 个 带 正 电 
的 氧 离子 和 一 个 电子 。 如 此 形成 的 “自由 电子 ”在 阳极 上 产生 电流 ， 该 电流 便 为 
外 部 的 闭合 电路 所 利用 。 在 阴极 ,来自 于 外 部 电路 的 电子 、 氧 离子 (质子) 和 来 
自 空气 中 的 氧 一 起 变 成 水 和 热量 [1.3]。 为 了 应 用 于 汽车 上 ， 这 些 电 池 如 同 在 蓄 
电池 上 一 样 集合 成 堆 或 组 ， 也 就 是 说 ， 将 多 个 电池 以 串联 的 形式 连接 在 一 起 。 

氧 和 和 氧 在 反应 的 同时 释放 出 能 量 ， 这 就 像 在 化 学 课 上 乐于 以 爆 鸣 气体 试验 所 表 
现 出 来 的 一 样 。 在 燃料 电池 中 ， 该 反应 进行 的 同时 产生 电流 、 藻 汽 形 式 的 水 和 热 
量 。 由 于 废气 立法 越 来 越 严 厉 ， 这 一 反应 的 产物 使 得 燃料 电池 因为 没有 排放 有 害 物 
质 而 对 于 汽车 来 说 非常 有 意义 。 对 于 水 作为 最 终 产 物 ， 无 须 任何 顾 虚 。 由 此 而 产生 
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电路 (效率 40%~60%) 


燃料 Hz( 氧 气 ) O2( 氧 气 ) 来 自 空气 


热量 (85%) 
水 冷 或 气 冷 





O= 空气 + 水 蒸气 


流 场 底板 流 场 底板 
气体 扩散 电极 (阳极 ) 气体 扩散 电极 (阴极 ) 
催化 齐 催化 剂 


质子 交换 膜 
图 1-2 燃料 电池 结构 图 (来 源 ，Ballard 能 源 系 统 公司 ) 








的 电能 则 为 电 驱 动 的 电动 机 和 汽车 上 的 其 他 电器 所 利用 。 为 此 ， 动 力 燃 料 (特殊 
WASA) 的 供应 ， 例 如 通过 相应 的 存储 装置 ， 必 须 得 到 保证 ， 以 便 能 连续 地 运 
行 。 目 前 还 仅仅 只 能 做 到 有 限 的 运行 ， 因 为 不 仅 汽车 上 的 储 能 装置 ， 而 且 和 氧气 供应 
站 都 在 数量 上 还 不 能 做 到 足够 充分 地 满足 需要 。 

在 许 许多 多 不 仅 由 汽车 整 车 三， 而 且 由 零 部 件 供 应 商 或 者 能 源 供应 公司 所 进行 
的 现场 试验 中 ， 各 种 不 同类 型 的 小 汽车 和 公共 汽车 投入 了 行驶 试验 。 

对 于 这 些 汽 车 的 能 量 平衡 ， 存 在 各 不 相同 的 考察 方式 。 一 种 方式 考察 纯粹 的 行 
驶 工 况 ， 因 此 汽车 被 看 作 是 一 个 封闭 的 系统 。 另 一 种 方式 同时 考虑 到 氧气 的 生产 来 
评价 能 量 的 平衡 。 在 这 种 情况 下 ， 和 氢气 的 生产 方法 在 能 量 平衡 评价 中 便 对 评价 结 
具有 决定 性 的 影响 。 一 种 (对 环境 ) 十 分 有 利 的 平衡 可 以 从 利用 太阳 能 技术 生产 
氧气 中 得 到 实现 。 利 用 这 一 技术 ， 水 将 会 利用 通过 太阳 能 电池 获取 的 电能 来 分 解 成 
氧气 和 氧气。 这 些 方法 和 技术 还 处 于 人 研发 阶段 。 对 相 较 于 北非 沙漠 地 区 而 言 光 照 很 
少 的 德国 ， 太 阳 能 驱动 的 氧气 生产 将 不 会 成 为 重要 的 用 武之 地 。 

4. 车 载 供电 网 络 

如 同 汽车 上 的 其 他 零 部 件 一 样 ， 车 载 供 电网 络 在 达到 今天 的 水 平 之 前 ， 也 同样 
经 历 了 各 种 不 同 的 发 展 阶段 。 

20 世纪 60 年 代 所 广泛 采用 的 6V 供电 在 此 期 间 已 经 完全 消失 了 。 标 准 车 载 网 
络 是 14V (12V) 以 及 28V (24V) ， 括 号 内 的 数字 为 相应 的 供电 电压 。 在 乘 用 领 
域 ， 最 初 使 用 一 种 12V 供电 电压 ， 而 在 商用 汽车 方面 则 优先 采用 了 24V 供电 。 随 
着 用 电器 的 增加 ， 供 电网 络 需 要 扩展 。 不 仅 发 电机 ， 而 且 汽 车 的 蓄电池 也 变 得 更 大 
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了 ， 以 便 提供 所 必需 的 电能 。 压 缩 比 提高 而 且 气 负数 增多 的 发 动机 变 得 更 大 ， 需 要 
的 起 动 电流 也 更 高 。 为 了 在 诸如 低温 或 者 蓄电池 电量 不 足 这 样 的 困难 条 件 下 也 能 保 
证 发 动机 的 起 动 ， 蓄 电池 必须 具备 更 大 的 电能 容量 。 电 流 过 去 是 、 现 在 也 一 直 是 通 
过 铜 质 导线 向 用 电器 输送 的 。 功 率 很 大 的 电器 ， 如 风扇 或 加 热 器 ， 需 要 截面 积 大 的 
导线 。 有 些 汽 车 上 安装 了 两 个 蓄电池 ， 一 个 是 用 于 汽车 发 动机 起 动 过 程 的 起 动 划 电 
池 ， 男 一 个 是 车 载 供电 网 络 中 服务 于 每 适 性 电器 的 供电 鞭 电 池 [1.4]。 

随 着 对 电能 需求 的 不 断 增 长 和 随 之 而 来 的 导线 的 截面 越 来 越 大 ， 汽 车 的 重量 以 
及 由 此 所 造成 的 燃料 消耗 也 相应 升 高 。 为 了 降低 消耗 ， 对 车 载 网 络 中 导线 的 截面 积 
进行 了 优化 。 将 车 载 网 络 供电 从 14V 提高 到 42V， 有 可 能 在 相同 功率 需求 的 情况 
下 ， 将 电流 降低 至 三 分 之 一 。 对 此 进行 了 大 量 的 研究 。 在 国际 性 会 议和 各 种 学 术 交 
流 会 上 ， 也 对 首创 性 样机 上 已 经 实现 的 结果 进行 了 讨论 。 第 一 批 电器 元 件 的 系统 供 
应 商 也 已 经 着 手 准 备 将 它们 的 零 部 件 转换 成 42V 供电 。 这 类 行动 的 高 潮 出 现在 
2002 年 。 接 着 人 们 确认 ， 将 所 有 的 汽车 和 元 器 件 的 供电 转换 成 42V 所 造成 的 花费 ， 
要 比 原先 所 计划 的 高 得 多 。 除 此 之 外 ， 最 终 消费 者 一 驾驶 人 和 汽车 拥有 者 从 中 获 
得 的 好 处 并 不 十 分 明显 ， 致 使 汽车 制造 商 本 来 就 不 可 能 将 这 一 增加 的 成 本 开销 转嫁 
出 去 。 研 究 结 果 表 明 ， 采 用 42V 电压 供电 时 ， 在 熔断 器 和 搬 头 处 可 能 会 产生 电弧 
和 火花 。 这 不 仅 非 常 令 人 讨厌 、 而 且 造 成 干扰 的 现象 ， 引 发 了 对 于 额外 的 、 花 费 高 
昂 的 保护 措施 的 需求 。 于 是 ， 在 研发 之 初 即 已 制定 的 、 在 2003 ~ 2005 年 间 实 施 亦 
即 转换 的 计划 延迟 了 。 即 使 是 通过 采用 直流 /直流 转换 器 来 提高 电压 ， 从 而 将 不 同 
的 供电 电压 组 合 在 一 起 的 做 法 本 身 ， 尤 其 是 针对 大 功率 的 用 电器 ， 也 只 是 在 几 种 汽 
车 上 进行 了 实施 。 丰 田 和 例如 奥迪 就 推出 了 采用 12V 和 36V 著 电 池 以 及 相应 电压 
转换 器 的 “混合 动力 汽车 ”。 到 2004 年 时 ， 对 于 42V 车 载 网 络 的 开发 明显 地 降温 
了 。 目 前， 在 德国 汽车 市 场 上 还 找 不 到 相应 的 用 户 群 。 这 一 方面 的 研究 还 将 继续 进 
行 下 去 [1.5 -1.9]。 
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第 2 章 气压 辅助 能 源 





S. Boller 


气压 辅助 能 源 的 优点 表现 在 能 量 的 储存 非常 简单 ， 而 且 在 出 现 事故 或 泄漏 时 危 
险 性 相对 较 低 。 有 些 令 人 不 快 的 ， 是 因为 开关 阀门 时 引起 急剧 的 空气 运动 ， 从 而 形 
成 了 噪声 负担 。 不 过 ， 这 种 负担 可 以 通过 缓冲 吉 来 减轻 。 由 于 成 本 方面 的 原因 ， 绥 
冲 器 常常 被 放弃 不 用 。 气 压 辅助 能 源 的 缺点 是 对 存储 絮 容 积 的 要 求 。 由 于 现代 汽车 
使 用 了 许多 舒适 性 和 安全 性 系统 ， 空 间 上 已 经 没有 多 少 剩余 体积 可 供 利 用 。 因 此 ， 
空气 存储 器 在 汽车 上 的 集成 变 得 非常 困难 。 在 商用 汽车 上 ， 这 一 点 不 成 问题 。 由 于 
可 以 获得 更 大 的 力量 ， 气 压 辅 助 能 源 一 一 就 像 在 压气 制 动 装置 中 一 样 一 一 具有 明显 
的 优势 。 

气动 系统 不 仅 能 够 在 过 压条 件 下 工作 ， 而 且 能 够 在 欠 压 条 件 下 工作 。 

除了 纯粹 的 气动 系统 外 ， 汽 车 上 还 使 用 了 所 谓 的 电子 气压 转换 器 ( EPW) 。 
电子 气压 转换 器 上 有 一 个 调节 力量 很 大 、 比 如 说 用 于 伺服 驱动 的 价格 低廉 但 是 功能 
重要 的 立 门 。 例 如 AGR (废气 再 循环 ) 阀 开关 过 程 的 复位 ， 就 是 通过 发 动机 控制 
器 上 的 电 控 制 脉冲 来 实现 的 [2.1] 。 

吸 气 管 ， 也 常 称 为 进 气管 ， 用 于 给 燃烧 式 发 动机 供 气 。 由 空气 滤 清 器 所 净化 了 
的 空气 在 进 气 行程 时 导入 。 进 气门 打开 后 ， 随 着 气 氏 内 容积 的 增 大 ， 气 体 和 燃料 的 
混合 物 便 会 借助 已 形成 的 负 压 而 吸入 燃烧 室内 。 当 进 气门 关闭 、 活 塞 向 上 运动 时 ， 
气流 在 相反 的 方向 上 ， 即 向 着 返回 空气 滤 清 器 的 方向 加 速 ， 造 成 压力 的 升 高 。 由 于 
进 气管 的 结构 很 特殊 ， 于 是 便 形 成 了 这 样 的 一 个 动态 系统 ， 即 它 依 气 门 控制 时 间 的 
不 同 会 对 气缸 的 充气 程度 、 进 而 对 发 动机 的 转 矩 和 功率 产生 影响 。 换 名 话说 ， 合 理 
的 设计 会 使 得 燃烧 室 的 充气 程度 更 加 充分 。 各 种 不 同 的 直 喷 系统 和 发 动机 类 型 的 结 
构 和 要 求 参见 文献 [2.2， 第 291 页 图 ; 2.3， 第 308 页 图 ] 。 相 对 于 环境 压力 ,在 
燃烧 室 中 部 形成 的 负 压 为 5 ~80kPa， 这 一 负 压 值 与 节气 门 的 位 置 、 发 动机 转速 以 
及 上 面 所 提 及 的 压力 振动 效果 有 关 。 为 了 能 够 在 一 个 近似 恒定 的 负 压 下 工作 ， 一 个 
储 气 装置 和 一 个 位 于 进 气 管 与 负 压 调节 器 之 间 的 道 止 阀 被 打开 。 计 算 总 耗费 时 要 考 
虑 到 这 一 情况 ， 即 负 压 的 形成 几乎 是 不 费 任何 气力 的 。 

在 柴油 发 动机 上 ， 由 于 没有 节气 门 ， 进 气管 中 的 负 压 很 低 。 在 涡轮 增 压 发 动机 
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上 ， 进 气管 中 希望 存在 过 压 。 在 此 情况 下 ， 人 们 采用 了 一 个 人 负 压 泵 ( 即 真空 泵 一 
译 者 注 ) 。 负 压 泵 既 能 够 由 燃烧 式 发 动机 直接 带动 ， 也 能 用 电 来 驱动 。 

在 诸如 大 众 2. 0L TDI 这 样 的 发 动机 上 ， 还 经 常会 采用 组 合 人 。 组 合 泵 一 方面 
作为 燃油 俏 ， 男 一 方面 也 作为 真空 泵 来 使 用 ， 以 便 废 气 回馈 时 产生 负 压 。 该 组 合 泵 
直接 通过 发 动机 的 进 气 凸轮 轴 带 动 。 

过 压 系 统 在 诸如 空气 缓冲 方面 得 到 应 用 。1999 款 的 奥迪 A8 上 就 配置 了 一 个 供 
气 装置 。 它 由 一 台 空 气压 缩 机 和 用 于 实现 空气 缓冲 的 多 种 单 向 阅 和 排 气 阅 所 组 成 
[2.5]。 在 大 众 公司 的 辉腾 汽车 上 也 是 同样 如 此 。 对 于 连续 的 空气 缓冲 调节 来 说 
[2. 6] ， 空 气压 缩 机 只 需要 在 行驶 过 程 中 工作 ， 以 避免 汽车 在 停车 状态 下 造成 不 必 
要 的 额外 噪声 负担 。 为 此 ， 这 套装 置 是 如 此 设计 的 ， 亦 即 即 使 是 在 空气 压缩 机 关闭 
的 情况 下 ， 也 能 够 迅速 地 做 出 反应 。 利 用 储 气 装置 和 空气 缓冲 吉之 间 30kPa 的 气压 
差 就 能 够 做 到 这 一 点 。 基 于 此 ， 不 仅 能 够 减轻 噪声 负担 ， 而 且 达 到 了 保护 汽车 著 电 
池 的 目的 ， 因 为 如 果 蓄 电池 管理 系统 许可 的 话 ， 压 缩 机 在 待机 状态 是 必须 由 蓄电池 
来 驱动 的 。 
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液压 的 优势 在 于 用 相对 很 小 的 零 部 件 就 能 方便 地 传递 很 大 的 力量 。 困 难 之 处 ， 
因而 也 就 是 缺点 ， 则 在 于 液体 的 存储 和 出 现 泄漏 时 对 环境 的 污染 。 

液压 系统 的 心脏 是 油泵 。 产 生 压 力 的 油泵 常常 是 直接 紧 靠 发 动机 ， 比 如 由 凸轮 
轴 或 者 通过 模 形 带 来 直接 带动 。 根 据 用 途 会 使 用 特殊 类 型 的 油泵 。 它 们 或 者 能 够 输 
出 很 大 的 流量 , 或 者 能 够 产生 很 高 的 油 压 。 离 心力 是 油泵 中 的 驱动 力 ， 以 驱使 流体 
流 过 泵 室 。 油 泵 可 分 为 [3.1, 3.2]: 

一 柱 塞 式 油泵 。 

一 深 子 叶片 式 油泵 。 

一 内 哮 合 齿轮 油泵 。 

一 轮 叶 式 油 泵 。 

一 旋涡 式 油泵 。 

一 旁 通 式 油 泵 。 

图 3-1 ~ 图 3-4 所 示 的 简 图 有 助 于 更 好 地 理解 这 些 泵 的 工作 原理 。 


























图 3-1 深 子 叶片 式 油泵 示意 图 [来 源 : IAV 公司 ,汽车 电子 部 ] 
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图 3-2 内 齿轮 油泵 示意 图 DRM: IAV 公司 ,汽车 电子 部 ] 














图 3-3 ”旋涡 式 油泵 示意 图 图 3-4 旁 通 式 油泵 示意 图 














[来 源 : IAV 公司 ,汽车 电子 部 ] [来 源 : IAV 公司 ， 汽 车 电子 部 ] 


下 面 将 介绍 几 种 在 各 种 不 同 的 工作 条 件 下 得 到 应 用 的 油泵 。 

早 前 采用 机 械 方式 驱动 的 燃油 泵 现在 已 经 极为 罕见 其 应 用 了 。 化 油 器 发 动机 的 
燃油 泵 驱动 是 通过 一 个 滑 块 来 实现 的 。 而 该 滑 块 则 是 由 一 个 凸轮 轴 或 者 点 火 分 电器 
轴 上 的 偏心 装置 来 驱动 的 。 

电动 输 油 泵 上 采用 了 一 个 由 电动 机 和 泵 体 构成 的 组 合体 。 燃 料 不 间断 地 流 过 组 
合体 的 外 过 ,使 整个 系统 冷却 。 这 一 结构 既 可 应 用 于 油箱 内 (在 箱 泵 )， 也 可 应 用 
于 油箱 外 (在线 泵 ) 。 

大 众 公 司 2. 0L TDI 汽车 上 采用 一 种 内 嘴 合 齿轮 油泵 作为 供 油 和 泵 [3.3]。 这 很 
有 必要 ， 以 便 为 油泵 - 喷 油 器 单元 产生 高 的 燃油 预 压 。 在 转速 为 4000rxmin 时 ， 最 
高 燃料 压力 达到 115kPa， 还 可 以 按 要 求 调 定 。 燃 油 回 流 的 压力 也 仍然 在 10kPa。 在 
2. OL TDI 发 动机 上 ， 燃 料 泵 是 按 一 种 串联 泵 ( 见 图 3-5) 来 设计 的 。 它 和 真空 泵 组 
合 为 一 体 〈 见 下 部 分 第 2 章 ) ， 由 排 气 凸 轮轴 来 驱动 。 

在 大 众 公 司 TDI 发 动机 [3.3 -3.5] 的 油泵 - 喷 油 器 单元 上 涉及 一 种 细 长 构 
形 的 喷 油 器 ， 直 接 与 气 氏 盖 连 为 一 体 。 采 用 这 种 喷 油 器 ， 完 成 燃料 的 预 喷 和 主 喷 过 
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图 3-5 ”由 真空 泵 和 燃油 泵 共同 组 成 的 串联 和 泵 示意 图 [ 来源， IAV 公司 ， 汽 车 电子 部 ] 























程 。 发 动机 控制 装置 以 预先 给 定 喷 油 起 始点 和 喷射 油 量 的 形式 ， 对 预 喷 和 主 喷 过 程 
实施 相应 的 调节 。 

由 于 阀 杆 、 阀 针 和 旁 路 活塞 的 机 械 碰撞 ， 同 样 也 因为 高 压 腔 内 压力 的 剧烈 上 升 
和 下 降 ， 这 种 喷 油 器 会 发 出 很 大 的 噪声 。 采 用 旁 路 活塞 制 动 能 够 达到 降低 噪声 的 目 
的 。 在 此 情况 下 ， 在 旁 路 活塞 达到 其 机 械 撞击 点 前 液体 的 压力 降低 了 。 这 种 油泵 - 
喷 油 器 单元 优先 采用 圆柱 体形 状 ， 结 构 十 分 紧凑 。 

液压 技术 在 现代 高 级 汽车 的 舒适 性 方面 的 应 用 也 随处 可 见 ， 大 众 辉 腾 汽 车 上 液 
压 驱 动 的 行李 箱 盖 关 闭 装置 就 是 一 例 。 

行李 箱 盖 关 闭 装 置 的 启动 可 以 通过 位 于 驾驶 人 车 门 内 侧 、 行 李 箱 盖 或 者 遥控 角 
是 上 的 按钮 来 进行 ( 见 H 部 分 3.9 节 )。 液 压 聚 的 控制 和 调节 发 生 在 中 央 舒 适 性 控 
制 装置 上 [3.5]。 通 过 限制 液压 泵 的 压力 ， 从 而 实现 了 夹 手 保护 。 

缘 助 一 种 带 有 制 动 主 生 、 其 至 带 有 升 压 带 的 相应 液压 装置 ， 制 动 系统 能 够 获得 
巨大 的 力量 。 制 动 压力 和 液压 系统 的 压力 由 压力 传 感 右 来 监测 IL B 部 分 第 2 章 )。 

如 同 瑟 部 分 2.6 节 所 述 ， 转 向 辅助 系统 上 一 开始 就 是 采用 了 一 个 纯粹 的 液压 
系统 。 后 来 开发 出 了 电 控 液压 系统 ， 就 如 同 在 大 众 辉 腾 汽 车 上 所 实现 的 那样 
[3.5]。 这 样 一 种 液压 系统 的 能 量 需 求 远 远 超过 了 电动 伺服 转向 系统 。 因 此 ， 在 重 
型 汽车 上 和 12V 车 载 网 络 条 件 下 ， 目 前 只 有 采用 液压 辅助 ， 才 能 达到 伺服 转向 所 
需要 的 力量 。 
































3.1 Gerigketal. (1997) Kraftfahrzeugtechnik.3. Aufl. Westermann Verlag, Braunschweig 

3.2 Bosch (2002) Kraftfahrtechnisches Taschenbuch. 23. Aufl. Vieweg Verlag, Braun- 
schweig 

3.3 Volkswagen AG Selbststudien Programm SSP316 
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第 1 革 3 引言、 观察 和 操控 





H. -B. Abel , H. -J Blume, K. Skabrond 


汽车 驾驶 室内 的 显示 装置 和 操作 单元 ， 构 成 了 人 与 他 所 观察 和 操控 的 机 械 系 统 
之 间 联 系 的 桥梁 ( 见 第 A 部 分 第 1 章 ) 。 处 于 交 结 点 上 的 操作 者 的 能 力 ， 以 及 与 之 
相 联 系 的 交通 安全 性 , 取决 于 这 种 人 一 机 交互 点 (MMI ) 的 技术 能 力 ， 和 该 交互 
点 对 于 操作 目的 的 人 机 工程 学 适应 性 。 于 是 ， 对 汽车 上 的 操作 系统 和 仪表 装置 提出 
了 特别 高 的 要 求 ， 因 为 驾驶 人 的 注意 力 必 须 尽 可 能 不 间断 地 保持 在 需要 完成 的 驾驶 
任务 上 ( 见 2.2 节 )。 


1.1 中 央 显 示 装 置 、 主 显 


汽车 罗 驶 室内 的 显示 装置 直接 地 帮助 驾驶 人 完成 各 驶 任务 。 显 示 装 置 必 须 随时 
向 驾驶 人 提供 一 切 相关 的 信息 ， 但 是 不 能 转移 他 的 注意 力 。 这 一 规定 导致 驾驶 室 是 
按照 一 个 个 显示 需 本 身 的 意义 来 构造 的 ， 而 显示 融 则 是 按照 其 优先 地 位 来 布局 的 。 
与 罩 驶 密切 相关 的 信息 显示 在 驾驶 人 直接 视 域 内 的 中 央 显示 器 上 (WM 3.29). X 
信息 的 显示 有 明确 的 衡量 标准 。 最 严格 的 要 求 是 快速 视频 可 把 握 性 。 因 此 ， 中 央 显 
示 装 置 或 者 主 显 提供 尽 可 能 多 必需 、 但 是 量 又 尽 可 能 少 的 信息 。 


1.2 次 级 显示 器 、 辅 显 


高 级 别 的 汽车 配备 了 涉及 大 量 和 舒适 性 功能 的 复杂 信息 系统 。 显 示 这 些 功能 的 显 
示 带 ， 称 为 次 级 显示 避 ， 布 置 在 敬 驶 人 的 外 围 视线 范围 内 。 典 型 的 情况 是 集成 布置 在 
汽车 的 中 央 控 制 台 上 。 除 了 像 加 热 、 送 风 和 空调 设备 ( HVAC: 加 热 、 通 风 、 空 调 ) 
这 样 的 舒适 性 功能 之 外 ， 收 音 机 、 录 放 机 或 者 CD 播放 器 、 导 航 系统 的 一 些 分 功能 
称 之 为 资讯 娱乐 设备 ， 亦 即 为 主 委 驶 、 前 排 乘 员 以 及 其 他 乘员 提供 信息 和 娱乐 可 能 性 
的 所 有 无 线 电 和 /或 网 络 支 持 的 电子 系统 的 全 部 ， 也 都 属于 舒适 性 功能 。 作 为 对 可 视 
化 显示 信息 的 补充 ， 导 航 系统 和 电话 的 语音 输出 也 越 来 越 成 为 汽车 上 的 标准 配置 。 就 
导航 系统 解决 方案 而 言 ， 一 个 接 一 个 的 行车 提示 的 输出 (Turn - By - Turn - Prinzip, 
连续 路 线 原 理 ) 也 是 与 显示 器 上 的 可 视 化 图 像 结 合 起 来 ， 以 语音 的 形式 来 实现 的 。 
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1.3 驾驶 人 输入 单元 


相 较 于 工业 上 普遍 使 用 的 开关 和 按键 ， 汽 车 上 使 用 的 输入 元 件 就 其 研发 历史 而 
言 在 一 定 程度 上 经 历 了 一 个 特殊 的 过 程 ， 因 为 在 汽车 鸭 驶 室内 ， 功 能 和 操作 必须 满 
足 一 些 特殊 的 要 求 。 传 统 上 来 看 ， 每 一 项 需要 调控 的 功能 都 分 配给 驾驶 室内 一 个 单 
独 的 操作 单元 。 这 样 ， 驾 驶 人 即使 是 在 紧张 状况 下 ， 也 能 目标 准确 地 进行 必要 的 输 
入 。 这 一 “ 实 键 ” 原 则 (固定 分 配给 一 个 功能 的 按键 ) 虽然 一 直 都 有 效 ， 但 已 不 
再 不 加 以 限制 。 为 了 使 驾驶 人 能 够 调控 那些 并 非 与 行驶 直接 相关 的 功能 ， 越 来 越 多 
地 采用 了 与 某 个 显示 器 联系 在 一 起 、 按 照 所 涉及 的 先后 内 容 相关 性 来 改变 功能 和 触 
觉 特性 的 操作 单元 ( 见 4.1 节 和 4.4 节 )。 只 要 这 些 操作 单元 在 输入 时 给 予 驾驶 人 
一 个 额外 的 触觉 反馈 ， 就 会 使 得 操作 单元 和 显示 器 之 间 迄 今 为 止 的 区 别 变 得 模糊 起 
来 。 于 是 出 现 了 一 个 把 两 项 功能 结合 在 一 起 的 界面 。 首 先 ， 在 资讯 娱乐 和 导航 方 
面 ， 自 然 语言 也 越 来 越 多 地 用 作 命 令 输 入 的 工具 。 语 音 输入 的 潜力 也 随 着 系统 能 
的 提升 而 继续 扩大 ， 因 为 除了 视觉 和 手动 / 触觉 通道 以 外 , 声学 通道 提供 了 第 三 种 
信息 传递 途径 。 这 一 途径 把 驾驶 人 从 并 不 期 望 的 对 调控 单元 的 眼 一 手 (并 用 的 ) 
定位 过 程 中 解脱 出 来 。 
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汽车 上 的 显示 装置 可 以 分 为 模拟 显示 (指针 仪表 ) 和 数字 显示 (An). FE 
组 合 仪表 上 ， 为 了 闻 省 空间 而 将 显示 装置 尽 可 能 地 组 合 在 一 起 ， 由 此 出 现 了 在 一 个 
仪表 板 上 两 种 显示 装置 集成 起 来 的 多 种 混合 类 型 显示 顺 。 这 种 集成 可 以 将 模拟 显示 
器 的 数字 盘 也 用 作 显 示 融 的 显示 平面 ( 见 第 3 章 ) 。 














































































































2.1 模拟 显示 器 








汽车 上 传统 的 模拟 显示 装置 就 是 指针 式 仪表 板 ， 它 显示 与 行驶 状况 有 关 的 监测 
量 。 在 仪表 板 上 ， 每 一 个 监测 量 都 显示 在 一 个 带 有 刻度 的 圆 形 、 直 线形 或 者 扇形 数 
字 板 上 。 尽 管 国际 市 场 上 就 行驶 状态 参数 显示 的 形式 来 说 存在 着 完全 不 同 的 取舍 ， 
例如 在 法 国 数字 方式 显示 速度 就 比 欧洲 其 他 国家 更 为 常见 ， 但是， 指针 式 仪表 却 有 
着 结构 上 的 优点 。 在 工业 领域 ， 过 程 测量 参数 的 模拟 显示 比 之 于 数字 显示 来 说 完全 
失去 了 意义 ， 但 是 在 汽车 行业 ， 模 拟 指针 式 仪表 虽然 历经 100 多 年 的 发 展 历程 仍然 
经 久 不 衰 。 其 原因 是 ， 当 前 的 测量 值 能 够 按照 指针 所 在 的 位 置 非常 迅速 直观 地 读 
取 。 这 里 可 以 顺便 指出 ， 传 统 的 手表 便 是 模拟 显示 器 。 


传动 装置 


在 模拟 显示 器 的 传动 装置 中 ， 所 获取 的 测量 值 转变 成 数字 盘 上 驾驶 人 能 够 读 出 
的 指针 运动 ( 可 视 化 人 机 接口 ) 。 输 入 信号 既 可 以 是 一 个 由 某 个 旋转 轴 传 递 的 转动 
形式 的 力学 量 ( 见 2.1.1.1 小 节 )， 也 可 以 是 一 个 由 某 个 信号 发 生 器 (例如 脉冲 发 
Ei) 或 者 某 个 其 他 的 电子 控制 系统 所 提供 的 电学 量 ( 见 2.1.1.2~2.1.1.5 小 
节 )。 下 面 介绍 的 指针 传动 装置 是 以 其 开发 的 历史 脉络 来 编排 的 。 

1. 涡流 检测 装置 

涡流 检测 装置 使 指针 在 涡流 显示 器 (通常 是 一 个 速度 表 ) 的 表盘 上 转动 。 从 
变速 器 中 获取 转速 的 机 械 轴 的 转动 便 作 为 输入 的 测量 值 。 该 机 械 轴 带动 永久 磁铁 旋 
转 ， 在 旋转 永久 磁铁 的 上 方 ， 借 助 空气 气 隙 隔 开 ， 有 一 个 可 旋转 支承 的 金属 片 或 金 
BE (JILA 2-1)。 指 针 的 转轴 就 固定 这 个 金属 片上 。 通 过 永久 磁铁 两 磁极 的 磁场 
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TIER, MHARIS A PR 
应 生成 涡流 。 旋 转 着 的 磁场 和 金属 片 中 涡流 
之 间 的 相互 作用 产生 一 个 力 ， 或 者 说 一 个 力 
和 矩 。 该 力矩 又 作用 在 金属 片上 。 因 为 金属 片 
和 一 个 弹簧 连接 在 一 起 ， 感 应 生成 的 力矩 不 
会 引起 金属 片 的 旋转 ， 而 是 仅仅 引起 金属 片 
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N 
的 偏转 。 偏 转 的 幅度 与 感应 涡流 的 强度 有 ANN KT 
关 。 在 此 情况 下 ， 人 金属 片 和 指针 的 偏转 角度 N 





与 永久 磁铁 相连 接 的 机 械 轴 的 转速 成 正比 。 

为 了 在 温度 波动 的 条 件 下 提供 线性 的 测 
量 特 性 ， 要 求 涡流 检测 装置 具有 温度 补偿 的 
能 力 ， 因 为 通常 用 于 制造 金属 片 的 铜 材料 的 
电阻 随 温度 的 上 升 而 增 大 。 随 着 电阻 的 增 大 ， 涡 流 强度 会 减弱 ， 以 至 于 温度 不 断 升 
高 时 ， 指 示 值 会 越 来 越 多 地 偏离 当前 的 输入 信号 而 下 降 。 在 结构 上 ， 温 度 的 补偿 是 
莹 助 和 永久 磁铁 固定 在 一 起 的 一 个 镍 铁合金 块 来 实现 的 。 镍 铁合金 块 的 磁性 正好 与 
铜 的 导电 性 相反 ， 因 而 导致 系统 的 近似 线性 的 温度 特性 。 包 含 这 种 温度 补偿 特性 之 
后 ， 技 术 成 熟 的 涡流 检测 装置 能 达到 +2% 的 测量 精度 。 涡 流 检 测 装置 只 是 在 很 少 
的 、 大 多 与 国 别 有 关 的 汽车 上 使 用 ， 在 摩托 车 上 的 应 用 则 常见 得 多 。 

2. 动 圈 式 测量 装置 

在 动 圈 式 测量 装置 中 ,输入 的 电信 号 转变 为 指针 的 运动 。 输 入 信号 来 自 变速 器 
上 的 发 电机 传 感 咒 。 传 递 给 显示 装置 的 发 电机 电压 和 电流 随 转速 的 升 高 而 升 高 ， 因 
此 适宜 作为 传动 装置 的 输入 信和 号。 在 动 圈 式 测量 装置 上 ， 一 个 旋转 支承 的 线圈 
(ETR) 环绕 着 一 个 极 环 。 极 环 固定 在 一 个 极 板 上 。 在 极 板 和 极 环 之 间 有 一 个 
永久 磁铁 。 永 和 久 磁 铁 在 极 环 和 极 板 之 间 产 生 一 个 均匀 的 磁场 。 随 着 〈 发 电机 输出 
的 ) 电流 的 上 升 ， 线圈 所 产生 的 磁场 便 会 增强 ， 从 而 也 使 和 永久 磁铁 的 磁场 相 羡 
加 后 的 磁场 增强 。 于 是 ， 会 产生 一 个 吸引 力 或 者 排斥 力 。 该 力 与 线圈 中 的 电流 的 大 
小 成 正比 ， 会 使 极 环 上 的 动 疾 克服 弹簧 的 作用 力 而 运动 。 这 一 偏转 使 与 动 加 上 的 指 
针 相 连 的 轴 转 动 。 

3. 动 磁铁 式 比例 测量 装置 

动 磁铁 式 比 例 测 量 装置 〈 常 简称 为 动 磁铁 测量 装置 ) 的 基础 是 磁场 的 作用 。 
在 结构 上 ， 它 由 一 个 旋转 支承 的 永 磁 环 〈 转 子 ) 组 成 。 这 个 永 磁 环 被 一 个 分 成 两 
部 分 的 绕组 〈 定子 ) 所 包围 。 在 绕组 上 ， 装 有 两 个 各 带 一 个 线圈 、 相 互 成 直角 关 
系 布置 的 空 腔 。 由 于 线圈 的 这 种 相差 90* 的 布置 ， 这 种 类 型 的 测量 装置 更 多 的 是 被 
称 为 十 字 线 圈 测 量 装 置 或 者 十 字 线 圈 测 量 仪 。 位 于 绕组 内 部 的 转子 的 转动 ， 由 通过 
两 个 线圈 的 电流 的 比例 关系 〈 商 值 ) 和 由 此 产生 的 磁场 强度 的 比例 关系 来 决定 。 
一 般 来 说 ， 动 磁铁 式 比 例 测量 装置 可 以 直接 由 测量 信号 来 控制 ， 或 者 在 此 之 前 即 在 
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图 2-1 涡流 检测 装置 原理 图 
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微 处 理 器 中 对 信和 号 进行 处 理 。 

按照 直接 控制 原理 ,单独 显示 只 能 实现 对 140° 以 下 的 刻度 盘 角 度 值 进行 表达 
(典型 的 最 大 值 至 100") ， 因 为 合成 场 天 量 B,。, 只 能 在 两 个 电流 分 量 @ (线圈 W) 
和 (交叉 线圈 Wi 和 W) 之 间 设 定 (图 2-2) 。 因 此 ， 这 种 方法 适用 于 测量 值 
的 偏心 显示 ， 如 充满 状态 〈 油 箱 ) 、 温 度 、 压 力 和 车载 电压 。 事 实 上 ， 动 磁铁 式 测 
量 装置 最 初 就 用 于 油 位 的 显示 。 从 有 时 仍然 得 到 信赖 、 而 又 随 生 产 商 有 所 不 同 的 标 




































































志 “Ke 一 测量 装置 ”就 能 判断 出 : 电动 燃料 指示 顺 。 
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图 2-2 直接 控制 的 动 磁铁 式 比例 测量 装置 (原理 图 ) 














对 于 要 求 指针 显示 范围 高 达 320° 的 同 
轴 表 盘 ， 测 量 信号 必须 在 一 个 微 处 理 器 中 进 
行 数字 化 处 理 和 计算 准备 。 这 也 同样 适用 于 
90° 范 围 内 的 显示 ， 如 果 单 个 显示 值 需 要 相 
互联 系 起 来 计算 的 话 ， 就 好 像 为 了 能 够 计算 
和 显示 出 汽车 当前 的 燃料 消耗 。 这 种 间接 操 
控 的 测量 装置 主要 由 两 个 交叉 缠绕 的 线圈 所 
组 成 。 线 圈 1 (U) 产生 一 个 磁场 矢量 ， 它 
与 线圈 2 (U) 的 磁场 天 量 乖 直 。 微 处 理 器 
根据 一 个 正弦 -余弦 函数 对 这 两 个 线圈 中 的 
互 不 相关 的 通电 电流 加 以 变换 ， 对 应 于 整个 
工作 范围 对 测量 装置 进行 控制 (图 2-3) 。 

ee 图 2-3 在 320* 刻 度 值 范围 内 

由 一 个 交叉 布置 的 线圈 内 的 一 个 两 级 旋 旋转 磁场 的 产生 (原理 图 ) 
转 磁 铁 构 成 的 步 进 电动 机 ， 形 成 显示 器 步 进 
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电动 机 的 传动 装置 。 在 这 里 ， 一 个 串 接 的 变速 朔 置 一 方面 保证 很 高 的 步 进 精度 
(例如 指针 上 的 0.065°)， 男 一 方面 产生 很 大 的 调节 力矩 。 该 调节 力矩 使 指针 的 质 
量 可 达到 5g。 和 前 面 介 绍 的 传动 装置 原理 有 所 不 同 ， 转 子 在 指针 的 整个 显示 范围 
内 转 过 无 数 圈 。 在 指针 转轴 的 位 置 和 转子 位 置 之 间 进行 明确 的 配 位 是 不 可 能 的 。 因 
此 无 论 是 一 旦 汽车 停 下 来 和 再 次 起 动 、 组 合 仪表 板 的 显示 ( 见 3.2 节 ) 被 初始 化 ， 
还 是 一 旦 一 种 极其 糟糕 的 操作 情况 〈 例 如 在 冬天 蓄电池 供电 电压 不 足 ) 出 现时 ， 
步 进 电动 机 的 显示 和 控制 都 将 不 为 鹅 驶 人 所 察觉 地 同步 化 。 在 同步 化 过 程 中 ， 步 进 
电动 机 的 转子 受到 定子 线圈 的 交 变 激励 ， 以 90" 步 距 朝 着 指示 为 零 的 方向 移动 。 转 
子 的 运动 总 是 会 在 未 通电 的 线圈 内 感应 出 一 个 可 测 得 的 电压 ， 该 电压 由 控制 电子 电 
路 来 判别 。 如 果 达 到 串 接 的 变速 装置 的 内 部 @ 

机 械 限 位 ， 转 子 的 运动 就 会 停止 ， 检 测 到 感 

应 电压 消失 。 在 此 位 置 上 ， 控 制 系统 的 步 进 

计数 器 的 记录 归 零 ， 同 步 化 步骤 完成 。 原 理 

上 来 讲 ， 同 步 化 总 是 对 应 于 一 个 运用 增 量 传 





















































感 带 的 工业 自动 化 过 程 中 断 之 后 向 参考 位 置 

的 运动 。 如 同 SM2 方案 ， 通 用 步 进 电动 机 CA) 
的 传动 装置 采用 一 种 特殊 的 控制 方式 。 按 照 

这 种 控制 方式 ， 一 个 线圈 上 的 电压 是 正弦 比 

例 关 系 ， 而 男 一 个 线圈 上 的 电压 则 是 余弦 比 | 
例 关系 。 电 压 的 变化 通过 脉冲 宽度 调制 而 数 


字 化 ， 使 电磁 场 产 生 相 等 角 位 移 的 偏转 。 如 图 2-4” 步 进 电 动机 传动 装置 的 工作 原理 
果 步 进 的 分 辩 率 很 高 ， 肉 眼 观察 到 的 指针 偏 
转 就 好 像 是 一 种 连续 的 运动 (图 2-4) 。 

5. 带 集 成 电路 的 智能 步 进 电动 机 测量 装置 

目前 ， 传 动 技术 的 发 展 方向 是 不 断 更 新 的 步 进 电动 机 与 一 种 模块 化 的 、 基 于 用 
户 要 求 的 控制 器 组 合 在 一 起 。 与 此 同时 ， 传 动 装置 结构 上 的 进一步 改进 不 仅仅 受到 
汽车 工业 方面 不 断 提 高 的 要 求 所 推动 。 这 种 推动 还 来 自 于 这 样 的 尝试 ， 即 通过 大 范 
围 的 结构 简化 ， 使 测量 装置 的 制造 既 经 济 高 效 ， 又 稳定 可 靠 地 自动 化 。 同 时 ， 必 须 
继续 提高 指针 式 传动 装置 对 于 可 能 的 极 小 量 值 的 检测 工作 能 力 。 诸 如 水 平 布 置 转子 
转轴 这 样 的 结构 性 变化 ,产生 了 更 为 扁平 的 结构 形式 ， 就 像 它们 在 越 来 越 紧 凑 的 组 
合式 仪表 上 所 必须 做 到 的 那样 。 随 着 机 电 一 体 化 技术 的 进一步 发 展 ， 采 用 优化 的 特 
殊 路 合 方式 的 蜗轮 蜗杆 传动 ， 在 一 个 例如 50:1 的 一 级 减速 装置 上 实现 了 最 小 的 传 
动 误差 。 为 了 实现 电子 校准 ， 在 一 种 得 到 广泛 应 用 的 步 进 电动 机 测量 装置 的 从 动 轮 
上 配置 了 一 个 限 位 挡 块 。 该 挡 块 向 着 外 壳 筋 板 移动 ,使 ( 步 进 电 动机 的 ) 运动 停 
止 。 如 2.1.1.4 小 节 中 所 介绍 过 的 那样 ， 这 种 由 于 运动 停止 而 引起 的 感应 电压 的 消 
失 ， 会 在 同步 化 过 程 中 得 以 识别 。 对 定子 的 三 维 几 何 结构 的 进一步 改进 堪 称 提高 测 
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量 装置 工作 能 力 的 措施 。 这 种 结构 使 激励 线圈 对 于 气 际 的 磁 通 量 得 以 大 幅 提 高 ， 从 
刚 实 现 园 大 的 定 了 玖 短 。 除 了 很 名 的 较 术 有 效 性 之 外 ， 优化 的 步 进 电 动机 方案 还 显 
示 出 更 高 的 分 辩 率 (例如 指针 转角 0.056°)。 得 益 于 水 平 蜗轮 蜗杆 传动 结构 ， 还 使 
得 在 指针 转轴 的 下 部 支承 位 置 上 将 一 个 Az) TOPLED® ARE AERO, 指 
针 轴 可 以 作为 导 光 体 ， 用 来 不 受 转角 限制 地 给 指针 提供 照明 。 在 这 条 电子 控制 通道 
上 ， 越 来 越 多 具有 制造 商 特 点 、 与 标准 化 的 软件 模块 相 结 合 的 集成 开关 线路 得 到 应 
eit 还 使 有 束 于 大 量 的 可 控 步 进 电 动机 和 硬件 功能 ， 借 助 模块 化 

量化 的 解决 方案 成 为 可 外 gE， 实现 汽车 配置 水 平 的 个 性 化 选择 。 同 样 ， 可 以 看 作 
ee 00 
准 化 的 软件 模块 中 的 可 参数 化 函数 来 实现 。 因 为 控制 盘 上 的 组 合式 仪表 经 常 是 悬浮 
布置 的 ， 对 电磁 相 容 性 (EMV) 的 优化 就 具有 了 十 分 重要 的 意义 。 具 有 相应 高 肪 
冲 频 率 的 处 理 器 的 功率 不 断 提高 ， 将 是 在 可 以 预见 的 未 来 时 间 内 一 种 持续 的 发 展 趋 
势 。 这 一 趋势 的 可 能 效果 ， 将 以 一 种 不 断 增 强 的 干扰 源 形 式 通过 结构 性 的 电磁 相 容 
性 方案 得 以 解决 而 为 人 们 所 接受 。 


2.2 ”数字 显示 装置 


在 今天 的 汽车 上 ， 越 来 越 普遍 地 配备 了 诸如 LCD 这 样 的 显示 器 。 多 年 以 来 ， 
这 些 显示 器 对 于 与 时 俱 进 的 驾驶 人 信息 系统 的 意义 在 不 断 提高 。 这 与 前 面 所 做 的 结 
论 ， 即 模拟 指针 式 仪 表 在 汽车 上 的 地 位 比 在 工业 上 的 地 位 更 加 突出 ， 并 不 矛盾 。 除 
此 之 外 ,法 律 还 规定 某 些 特定 的 汽车 运行 状态 必须 以 控制 灯 的 方式 进行 状态 显示 。 

尽管 如 此 ， 显 示 顺 还 是 有 着 重要 的 意义 ， 因 为 在 一 个 驾驶 人 以 及 前 排 乘 员 信息 系统 
内 ， 它 们 从 根本 上 起 到 与 传统 的 模拟 〈 圆 形 ) 显示 器 和 控制 灯 所 无 可 比拟 的 作用 : 

1) 按 结构 形式 的 不 同 ， 数 字 显 示 器 能 够 根据 信息 的 复杂 程度 ， 覆 盖 很 大 的 显 
示范 围 。 这 里 是 指 ， 显 示 内 容 是 可 以 进行 设置 的 。 例 如 ， 可 以 在 导航 系统 内 对 地 理 
言 息 进行 图 形 化 显示 。 同 样 ， 也 能 够 对 车 载 计 算 机 内 的 复杂 信息 进行 输出 ， 以 及 在 
组 合 仪表 板 上 给 出 导航 提示 。 

2) 除 此 之 外 ， 在 更 为 新 颖 的 各 驶 辅助 系统 上 的 功能 不 断 增加 ， 例 如 自动 车 距 
调节 ( 自 适 应 巡航 控制 ，ACC)。 这 同样 还 包括 ， 这 些 辅助 性 功能 以 明白 无 误 的 语 

音 、 振 动 和 可 视 化 信号 和 信息 来 加 以 实现 。 

3) 在 罗 驶 人 信息 系统 上 采用 显示 器 还 有 一 个 更 重要 的 理由 。 因 为 显示 顺 平 面 
适宜 于 各 种 不 同类 型 的 内 容 与 情景 相关 的 显示 ， 在 组 合 仪表 板 和 /或 中 央 控 制 台 上 
使 用 显示 器 ， 有 助 于 驾驶 室内 的 “分 门 别 类 、 整 洁 美观 ”。 显 示 需 是 现代 显示 和 操 
控 理 念 的 一 个 重要 组 成 部 分 。 这 样 的 显示 和 操控 理念 ， 使 得 越 来 越 大 的 信息 量 和 越 
来 越 多 的 信息 类 型 采用 尽 可 能 少 的 显示 器 就 能 实现 。 在 此 回眸 汽车 发 展 的 历史 ， 会 
证 明 一 种 趋势 的 逆转 。 直 到 20 世纪 80 年 代 ， 尽 可 能 多 地 安装 一 些 单一 显示 器 ， 以 
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至 造成 一 种 飞机 驾驶 舱 的 美观 景致 ， 尽 管 汽车 内 确实 需要 监控 的 系统 的 数量 并 没有 
给 出 这 样 做 的 理由 ， 而 这 样 做 也 不 过 是 一 种 使 得 汽车 驾驶 室 升值 的 行为 。 长 期 以 
来 ， 人 机 工程 学 的 认 知 已 经 使 得 显示 器 的 数量 和 操控 单元 的 数量 与 信息 量 和 需要 操 
作 的 系统 的 数量 脐 钓 ， 以 便 减 轻 营 驶 人 的 人 负担。 显示器 使 得 这 种 趋势 的 逆转 成 为 可 
能 。 由 此 ， 又 开拓 了 以 下 几 个 方面 的 未 来 发 展 趋势 : 

4) 信息 内 容 / 显 示 方 法 的 个 性 化 〈 只 有 ) 借助 显示 器 ( 才 ) 成 为 可 能 。 

5) 显示 器 还 能 够 进一步 地 赋予 信息 提示 和 状态 报告 以 优先 顺序 、 并 且 能 够 按 
照 行驶 状况 及 时 地 向 驾驶 人 显示 出 来 。 

6) 显示 器 提供 了 这 样 的 可 能 性 : 按照 信息 输出 的 类 型 和 时 间 点 来 模拟 斩 驶 人 
的 负担 (关键 词 : 工作 负 和 荷 管理 ) 。 

7) 数字 显示 器 能 够 实现 信息 的 动态 管理 。 与 行驶 状态 和 应 用 状况 相 联系 ， 各 
个 不 同 的 显示 平面 用 来 输出 相同 的 内 容 。 举 例 来 说 : 假定 〈 燃 料 的 ) 余 量 行驶 里 
程 信息 在 中 央 控 制 台 的 显示 器 上 显示 。 一 旦 该 信息 值 接近 了 临界 范围 ， 这 一 信息 便 
立即 出 现在 一 个 更 容易 观察 到 的 显示 平面 上 ， 这 从 信息 人 机 工程 学 的 角度 来 看 是 有 
其 优点 的 。 如 果 临 界 的 行驶 里 程 信息 显示 在 一 个 抬头 显示 屏 (HUD) E, WAHL 
工程 学 的 意义 而 言 则 是 最 佳 的 了 。 

原则 上 来 讲 ， 信 息 在 显示 平面 上 的 安排 受到 各 种 影响 因素 的 制约 。 

1. 优先 级 别 
如 果 中 央 控 制 台 上 显示 的 信息 涉及 行驶 安全 ， 则 这 一 信息 显示 在 最 容易 看 见 的 
显示 区 域内 。 

2. 工作 负荷 

如 果 集 成 在 信息 系统 中 用 于 负荷 检测 的 模块 确认 负荷 增加 了 ， 则 零散 而 且 优先 
级 不 高 的 信息 会 从 直观 的 视 区 中 隐 去 。 

3. 行驶 状况 和 行驶 状况 识别 

处 于 泊 车 的 情形 ， 如 果 正 在 进行 相应 的 泊 车 操作 ， 有 关 汽车 周围 环境 和 位 置 相 
互 关系 的 信息 自动 地 显示 在 组 合 仪表 板 上 (例如 ， 在 设 定 泊 车 时 ) 。 其 前 提 条 件 
是 ， 对 汽车 具体 泊 车 环境 进行 充分 可 靠 的 识别 。 

4. 使 用 者 期 望 

使 用 者 在 预 置 菜 单 上 设 定 ， 特 定 的 信息 内 容 应 该 出 现在 特定 的 显示 面 上 ( 例 
如 : 一 个 或 多 个 通话 者 的 电话 号 人 码 或 者 地 址 记录 ) 。 

汽车 上 ， 数 字 显 示 器 不 仅 用 于 显示 与 行驶 有 关 的 信息 ， 还 用 来 监视 “舒适 性 ” 
和 “资讯 娱乐 ”之 类 的 功能 。 这 两 个 应 用 领域 的 要 求 千 差 万 别 ， 对 于 在 汽车 座舱 
内 将 哪 一 种 显示 类 型 摆 放 在 哪 一 个 显示 区 域内 的 决定 有 着 直接 的 影响 。 所 以 ， 和 下 
文 所 述 的 显示 类 型 划分 一 起 ， 至 少 从 趋势 上 来 看 也 遇 到 按 汽车 上 的 显示 器 位 置 来 区 
分 的 问题 。 

随 着 显示 技术 〈 该 技术 在 很 大 程度 上 受到 消费 品 工业 的 特定 领域 所 驱动 ) 进 
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一 步 向 前 发 展 ， 将 来 高 性 能 显示 技术 在 汽车 上 获得 应 用 是 完全 可 能 的 。 随 之 而 来 的 
是 ， 当 前 仍然 还 得 到 广泛 应 用 的 显示 技术 ， 例 如 分 散布 置 的 简单 液晶 显示 器 
(LCD) ， 在 汽车 工业 中 也 可 能 逐渐 失去 其 重要 意义 。 无 论 如 何 ， 显 示 技 术 方 面 的 进 
步 是 汽车 工业 上 新 型 显示 和 操控 理念 研究 和 发 展 的 核心 推动 力 之 一 。 

同样 的 道理 : 由 于 对 显示 需 在 汽车 上 应 用 的 要 求 越 来 越 高 ( 见 表 2-1) ， 新 型 
的 研发 成 果 ， 例 如 OLED (有 机 光 发 射 二 极 管 ) 显示 器 ( 见 2.2.3 小 节 ) ， 只 有 在 
技术 上 充分 成 熟 之 后 ， 才 有 可 能 在 汽车 通信 和 娱乐 电子 装置 方面 获得 应 用 。 

表 2-1 对 显示 器 的 要 求 


显示 装置 @ee 



































































































































判别 依据 在 汽车 上 的 应 用 在 娱乐 电子 电器 上 的 应 用 
寿命 > 10000h <5000h 
亮度 > 150Cd/m? Æ 50Cd/m? 

光 可 调 性 >100:1 10:1 

环境 温度 <95C <70C 
湿度 <=65°/93% 相对 湿度 <=65°%C/65% 相对 湿度 








Œ: (来 源 : iSuppli/ Stanford Resources) , 
一 般 而 言 ， 汽 车 上 显示 器 的 尺寸 还 将 不 断 增 大 ， 功 能 还 将 不 断 增 强 。 为 了 能 
充分 地 显示 电子 芍 驶 辅助 系统 的 信息 内 容 和 丰富 的 资讯 娱乐 信息 内 容 ， 研 发 工作 正 
向 着 (6. Sn) 视频 图 形 阵 列 显 示 需 至 7in 甚至 8in 视频 图 形 阵 列 显 示 带 的 方向 推 
进 。 与 此 数字 显示 的 发 展 趋势 相 一 致 的 ， 还 有 彩色 显示 的 应 用 越 来 越 多 。 

数字 显示 技术 中 占 支 配 地 位 的 仍然 是 液晶 显示 右 (LCD)。 它 广泛 地 应 用 于 汽 
车 座舱 内 的 各 个 方面 。 改 进 的 阶梯 灰 度 显示 控制 技术 ， 以 及 在 强 光 入 射 条 件 下 都 能 
清楚 地 认 读 的 透 反 式 解 决 方案 ( 见 2.2.1 小 节 )， 代表 了 数字 显示 技术 的 进一步 发 
Ro 将来， 诸如 MVA 技术 〈 多 域 垂 直 对 齐 ) 这 样 的 进步 ， 可 能 会 使 汽车 上 的 液晶 
显示 器 具有 更 高 强 的 对 比 度 和 更 宽阔 的 视角 。 


液晶 显示 器 (LCD) 


可 用 于 两 级 灰 度 和 一 种 色彩 显示 的 扭曲 向 列 型 (CTN)、 增 强 扭曲 向 列 型 
(ETN) 和 调制 扭曲 向 列 型 (MTN) 点 阵 式 液晶 显示 器 ， 在 汽车 上 和 常常 应 用 于 信息 
含量 不 高 的 信息 显示 〈 低 信息 含量 ，LIC ) 。 

液晶 显示 器 基于 县 加 在 一 起 的 液晶 分 子 〈 一 种 液体 中 的 唱 态 结构 ) 的 电 - 光 
学 特性 。 这 些 液 晶 分 子 分 布 于 一 个 个 的 晶 胞 〈 像 素 ) 之 中 。 一 旦 有 一 个 电压 作用 
于 它 ， 而 且 因 此 产生 了 一 个 电场 ,液晶 分 子 便 会 改变 自身 的 空间 位 置 (扭曲 = H 
转 ) 。 对 于 来 自 显示 咒 青 景 光源 的 光线 ， 液 品 唱 胞 按 “ 阀 门 ”原理 起 作用 。 

在 无 电压 状态 ， 光 线 穿 过 显示 器 上 层 的 偏振 片 ， 然 后 由 水 平 排列 的 液晶 向 下 传 
送 〈 见 图 2-5)。 此 时 ， 光 的 偏振 方向 发 生 旋转 ， 比 如 旋转 90*， 亦 即 标识 为 “ 扭 
转 ”( 超 扭转 向 列 型 (STN) 的 扭转 向 列 液晶 显示 器 具有 超过 90° 的 更 大 的 扭转 
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角 ) 。 人 们 在 构造 液晶 显示 咒 时 ， 总 是 将 两 个 扭曲 角 为 90* 的 定向 层 合成 在 液晶 层 
的 下 面 和 上 面 ， 从 而 实现 对 光线 方向 的 控制 。 位 于 这 两 个 定向 层 之 间 水 平 放 置 的 液 
唱 呈 螺旋 式 取 向 ， 从 上 部 定向 层 的 最 上 部 液晶 开始 ， 一 直 向 下 延伸 到 与 扭转 90° FA 
的 下 部 定向 层 的 最 下 端 液晶 。 在 这 里 ， 光 线 穿 过 第 二 个 同样 扭转 90?* 的 偏振 片 ， 又 
从 显示 噩 的 底 端 再 次 射出 。 液 晶 唱 胞 对 人 的 眼睛 来 说 是 明亮 的 。 






















































带电 极 和 定向 
层 的 玻璃 板 
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透射 光 























图 2-5 LCD 显示 器 的 工作 原理 

















如 果 给 液晶 施加 一 个 电压 ， 液 晶 在 唱 胞 中 的 取向 将 转 为 垂直 。 此 时 ， 来 自 背 景 
光源 的 光线 不 再 能 够 穿 过 显示 器 ， 因 为 此 前 为 螺旋 排列 的 液晶 不 能 传导 旋转 了 90° 
的 光线 ， 从 而 在 下 面 的 偏振 片上 不 会 发 生 光 线 的 透射 。 液 晶 唱 胞 对 眼睛 而 言 表现 为 
黑暗 。 

汽车 上 作为 液晶 显示 器 背景 光源 的 ， 要 么 是 发 光 二 极 管 (LED) ， 要 么 是 冷 阴 
极 发 光 材料 灯泡 。 随 着 发 光 二 极 管 技术 的 不 断 发 展 ， 并 受到 尽 可 能 地 减少 阴极 灯泡 
上 录 使 用 量 这 一 法 律 方 面 必要 性 的 驱动 ， 彩 色 或 者 黑白 发 光 二 极 管 背 景 光源 将 得 到 
越 来 越 多 的 应 用 。 
2.2.1.1 液晶 显示 器 被 动 显示 

汽车 上 用 于 少量 和 中 等 程度 信息 量 表达 的 液晶 显示 器 ， 常 常 是 按照 被 动 控 制 原 
理 进 行 工 作 的 。 影 响 液晶 的 空间 取向 的 电场 ， 出 现在 以 横向 和 纵向 敷设 的 电路 中 的 
氧化 钢 锡 (ITO) 透明 丝 网 的 交 结 点 上 。 这 个 电路 则 集成 在 位 于 液晶 层 上 方 或 下 方 
的 一 个 玻璃 板 中 。 

低 放大 倍数 条 件 下 的 高 对 比 度 、 短 接 通 时 间 以 及 接 下 来 低廉 的 生产 成 本 导致 了 
扭曲 向 列 型 液晶 显示 器 被 用 作 汽 车 上 的 显示 器 。 在 这 些 汽车 显示 器 上 , “简单 ” 信 
息 如 里 程 表 / 行程 表 、 时 钟 、 挂 档 档 位 在 一 个 点 阵 上 能 够 被 迅速 感知 并 显示 出 来 。 
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因此 ， 这 类 显示 器 的 典型 显示 位 置 是 组 合 仪表 板 。 对 这 种 低 信 息 容 量 (LIC) 的 显 
示 而 言 ， 放 大 倍数 介 于 1:4 -1:64 的 范围 内 。 由 于 这 些 信息 显示 是 优先 提供 给 驾驶 
人 的 ， 原 则 上 取 近 似 垂直 的 观察 角 。 扭 转向 列 型 显示 器 适宜 于 正 像 显 示 和 负 像 显示 


(图 2-6), 
ara: ame 
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EI 偏振 片 品 玻璃 国 | ITO( 氧 化 钢 锡 ) CO 液晶 





图 2-6 扭转 向 列 品 胞 的 工作 原理 〈 偏振 片 平行 ， 负 像 显示 ) 





通过 挨 杂 人 带 有 色素 的 一 个 个 液晶 ， 或 者 通过 对 第 二 个 定向 层 的 调节 ， 可 以 使 得 
扭曲 向 列 型 液晶 显示 器 显示 的 背景 颜色 从 灰色 、 淡 绿色 、 银 色 或 者 蓝 色 一 直 向 次 绿 
色 发 生变 化 ， 提 高 光学 对 比 度 (增强 扭转 向 列 ，ETN; 调制 扭转 向 列 ，MTN ) 。 增 
强 扭转 癌 列 显示 器 仅仅 适宜 于 白色 的 背景 光源 ， 而 调制 扭转 向 列 显示 器 则 适宜 于 所 
有 的 背景 光 颜 色 。 增 强 扭转 向 列 显示 右 和 调制 扭转 向 列 显示 右 都 仅 适 宜 于 负 像 显示 
(图 2-7， 图 2-8)。 












































EI 偏振 器 mE 国 | ITO( 氧 化 钢 锡 ) DJ] 液晶 

















图 2-7 增强 扭转 向 列 唱 胞 的 工作 原理 (偏振 片 平行 ， 负 像 显 示 ) 
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EI 偏振 片 [|] 玻璃 E ITO( 氧 化 钢 锡 ) [C 液晶 























图 2-8 调制 扭转 向 列 品 胞 的 工作 原理 (偏振 片 平行 ， 负 像 显 示 ) 























汽车 鸭 驶 室内 液晶 显示 器 工作 环境 的 特殊 性 在 于 光线 条 件 变化 非常 之 大 。 光 线 
条 件 变化 范围 涵盖 从 夜间 行车 和 穿越 隧道 时 的 几乎 完全 没有 光线 和 人 射 ， 直 到 明亮 的 
阳光 照射 。 在 来 自 环 境 的 强 光 入 射 的 条 件 下 ， 传 统 的 液晶 显示 器 会 趋 于 一 种 骨 省 的 
效果 。 这 是 由 于 背景 光 被 过 度 照射 而 引起 的 。 这 时 ， 显 示 嚣 的 可 读 性 会 受到 严重 影 
响 。 作 为 一 种 结构 性 的 解决 方法 ， 可 以 在 显示 带 的 下 部 玻璃 片 和 液晶 层 之 间 额 外 加 
入 一 个 具有 透 反 特性 的 薄膜 层 。 在 图 2-9 所 示 的 透 反 显示 器 上 就 涉及 一 种 单 色 的 
改进 型 车 用 超级 扭转 向 列 显 示 咒 (MASTN ) 。 











































































































y 彩色 扩散 层 ， 反 射 
液晶 Er 玻璃 层 ， 偏 振 片 
(BL) WS papp SPEX 
D 
>> | 反射 光 
背景 光源 液晶 显示 器 晶 胞 结构 | 反射 /透射 光亮 度 | 
图 2-9 透 反 显示 需 原 理 


对 于 来 自 背 景 光 源 的 光线 ， 透 反 薄 膜 通常 有 一 种 透射 特性 。 在 液晶 层 的 受 激 像 
ZE, 透 反 薄膜 对 入射 的 环境 光线 进行 反射 。 如 果 环 境 亮度 高 ， 则 反射 光 的 强度 超 
过 背景 光 的 强度 〈 见 图 2-10) 。 按 照 确定 的 反射 率 的 不 同 ， 背 景 光 和 反射 光 之 间 的 
过 渡 点 位 于 2000lx 左右 。 显 示 需 还 涉及 一 个 对 比 度 。 在 这 个 对 比 度 上 确保 可 驶 人 
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光 密度 和 = 光 密 度 (背景 光 )+ 光 密度 (反射 光 ) 
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图 2-10 透 反 显示 器 中 光 密 度 与 环境 亮度 之 间 的 关系 





对 显示 信息 的 可 读 取 性 。 

为 了 在 上 至 1:100 (通常 为 1:65) 的 放大 倍数 情形 下 实现 高 对 比 度 ， 并 且 获 
得 暗淡 、 中 性 色彩 的 背景 ， 人 们 使 用 扭曲 度 更 高 的 超 扭转 向 列 液晶 显示 器 (LTN - 
LCD) 。 将 两 个 液晶 显示 单元 组 合 在 一 起 ， 就 形成 了 所 谓 的 双 超 扭转 向 列 液晶 显示 
器 (DSTN -LCD)。 这 种 显示 器 〈( 见 图 2-11) 具有 中 性 、 暗 淡 的 背景 色彩 。 包 括 
白色 在 内 的 所 有 颜色 都 可 用 作 背 景 光 源 。 
























































EI 偏振 片 [玻璃 国 j] ITO( 氧 化 钢 锡 ) C] W 





型 





图 2-11 双 超 扭转 向 列 显示 器 的 工作 原理 ( 负 像 显示 ) 














各 种 不 同类 型 的 (DSTN 、ESTN 、MASTN TC - FSTN) 超 扭 转向 列 显示 器 用 
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于 表达 具有 中 等 复杂 程度 的 信息 〈 中 等 信息 容量 ，MIC) 。 与 扭转 向 列 显示 器 比较 ， 
双 超 扭转 向 列 显示 带 在 低温 时 开启 缓慢 。 与 视角 相关 的 背景 光 色 彩 的 轻微 变化 在 此 
无 关 紧 要 ， 因 为 车 载 计 算 机 的 信息 首先 是 按 驾 驶 人 位 置 设 定 的 ， 而 由 驾驶 操作 任务 
所 决定 的 驾驶 人 的 视角 变化 不 大 。 双 超 扭 转向 列 显 示 器 (DSTN) 和 温度 补偿 的 注 
膜 超 扭转 向 列 显示 器 (TC -FSTN) 适用 于 正 像 显示 和 负 像 显示 。 被 动 超 扭转 向 列 
液晶 单元 需要 温度 补偿 (图 2-11)。 

超 扭转 向 列 显示 器 还 有 一 种 渗 磷 的 变型 (增强 超 扭转 向 列 ，ESTN) 。 这 种 显示 
器 比 双 超 扭转 向 列 显示 器 的 制造 成 本 要 低 。 增 强 超 扭转 向 列 显 示 顺 与 双 超 扭转 向 列 
显示 需 的 区 别 ， 就 在 于 其 背景 颜色 更 暗 。 这 种 增强 超 扭转 向 列 显示 器 只 对 黄色 、 红 
色 、 柳 色 或 者 绿色 这 样 的 背景 颜色 之 一 进行 了 优化 。 白 色 的 背景 光 颜 色 无 法 使 用 。 
当 放 大 比例 很 高 时 ， 增 强 超 扭转 向 列 显示 器 的 对 比 度 比 双 超 扭转 向 列 显示 器 的 对 比 
度 更 高 。 增 强 超 扭转 向 列 显示 需 仅 仅 适 宜 于 负 像 显示 。 
2.2.1.2 液晶 显示 器 一 一 主动 阵列 〈 薄膜 场 效 应 晶体 管 ) 

在 汽车 上 ， 由 薄膜 晶体 管 技术 所 主导 的 彩色 液晶 显示 器 (薄膜 场 效 应 晶体 管 ， 
TFT) 多 以 显示 屏 的 形式 见于 座舱 内 中 控 台 ， 以 及 其 他 要 求 快速 、 清 晰 显示 图 形 的 
位 置 上 。 在 中 控 台 这 一 显示 位 置 ， 首 先 涉及 的 是 为 导航 服务 的 电子 地 图 显示 。 除 此 
以 外 ， 薄 膜 场 效 应 晶体 管 显 示 器 还 用 作 资 讯 娱乐 信息 功能 的 输出 单元 。 这 些 资 讯 娱 
乐 功能 与 前 排 座 椅 靠 背 上 或 者 车 顶 下 方 的 屏幕 集成 在 一 起 ， 为 后 排 座位 上 的 乘员 提 
供 娱 乐 性 服务 。 薄 膜 场 效 应 晶体 管 显示 器 最 初 主要 归属 于 舒适 性 和 资讯 娱乐 这 一 类 
大 信息 容量 (HIC) 的 应 用 领域 。 不 过 ， 在 高 等 配置 的 汽车 上 ， 薄 膜 场 效 应 晶体 管 
显示 器 也 已 经 用 于 组 合 仪表 板 上 。 在 这 里 ， 薄 膜 场 效 应 晶体 管 显 示 顺 用 作 多 功能 显 
WER ( 见 3.3 节 )。 

从 技术 上 来 看 ， 薄 膜 场 效 应 晶体 管 液晶 显示 器 与 上 面 提 到 的 显示 需 类 型 的 区 别 
在 于 调控 方法 上 有 所 不 同 。 液 晶 显 示 器 显示 单元 的 每 一 个 图 像 点 上 都 借助 薄膜 技术 
敷设 了 一 个 晶体 管 ， 因 此 ， 显 示 需 每 一 个 单独 像素 都 能 主动 地 加 以 控制 。 通 常 使 用 
的 是 由 一 种 带 有 人 金属 层 和 绝缘 层 的 薄 层 半导体 构成 的 金属 氧化 半导体 场 效应 晶体 管 
(MOSFET)。 大 多 数 情况 下 ,用 
作 薄 膜 场 效应 品 体 管 半 导体 的 材 第 可 won Ri 
料 或 者 是 非 晶 质 硅 ， 或 者 是 多 晶 第 行 二 = 2 
硅 。 而 多 晶 薄 膜 场 效应 晶体 管 明 P _ um 
显 性 能 更 佳 。 对 比 度 大 ， 亮 度 高 ， = FT ou 























































































































































































































































































































































































































































































颜色 清晰 纯正 〈 色 纯度 ) 以 及 开 PA LCD 显 示 单 元 
关 反 应 速度 快 ， 都 是 薄膜 场 效应 - a 
晶体 管 显示 器 的 突出 特点 (图 = 
2-12) 。 薄膜 场 效 应 晶体 管 














与 分 区 和 抢 阵 显示 和 被 动 矩阵 图 2-12 ”薄膜 场 效应 晶体 管 技术 (工作 原理 ) 
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显示 相 比 较 ， 薄 膜 场 效 应 晶体 管 (TFT) 型 的 高 分 辩 率 彩色 显示 显然 对 相应 的 便 件 
和 软件 提出 了 高 得 多 的 要 求 。 对 于 在 汽车 上 的 应 用 来 说 ， 薄 膜 场 效应 晶体 管 显 示 器 
必须 实现 尽 可 能 大 的 视角 ， 因 为 对 于 驾驶 人 和 前 排 乘 员 来 说 ， 其 应 用 位 置 中 控 台 都 
不 处 在 与 眼睛 视线 垂直 的 方向 上 。 于 是 ， 当 前 对 薄膜 场 效 应 晶体 管 显示 器 继续 进行 
开发 ， 使 其 视角 在 水 平方 向 上 达到 介 于 90。~ 160。， 而 在 垂直 方向 上 达到 40° ~ 
90"， 便 具有 决定 性 的 意义 。 

到 目前 为 止 ， 一 直 用 冷 阴极 灯 作 为 薄膜 场 效 应 晶体 管 显示 器 的 背景 光源 ， 因 为 
大 的 薄膜 场 效 应 晶体 管 显示 器 〈 对 角 线 长 度 大 于 8in ， 而 分 辩 率 达到 VGA 即 视频 图 
形 阵列 ) 需要 很 高 的 发 光 强 度 。 随 着 发 兴 二 极 管 (LED) 发 光 功 率 的 不 断 提 高 ， 
可 能 会 发 生 向 发 光 二 极 管 技 术 的 过 渡 。 


2.2.2 真空 英 光 显示 器 (VFD) 


男 外 一 种 低 等 至 中 等 复杂 程度 资讯 娱乐 信息 显示 方法 ， 是 使 用 真空 痰 光 显示 器 
(VFD)。 真 空 实 光 显示 带 属 自主 发 光 显 示 絮 。 在 结构 上 ， 它 对 应 于 一 种 平面 构造 
形式 的 阴 板 射线 管 : 在 位 于 两 个 玻璃 基板 之 间 的 真空 环境 的 最 下 部 ， 有 一 个 分 布 式 
的 镀 磁 阳极 。 该 阳极 上 加 载 有 一 个 相当 高 的 电压 ， 例 如 100V。 在 阳极 的 上 方 ， 有 
一 个 筛 状 结构 的 射线 格 顶 。 该 射线 格 栅 由 一 个 大 约 50V 的 格 机 信号 来 调控 。 位 于 
格 机 的 上 方 有 一 个 作为 电子 源 的 热 明 极 。 电 子 在 通过 格 栅 时 被 急剧 地 加 速 ， 以 至 于 
它 在 到 达 磷 化 层 时 会 引起 光 发 射 。 真 空 荧光 显示 器 的 安装 厚度 比 液晶 显示 需要 大 很 
多 ， 而 以 其 很 高 的 亮度 为 突出 优势 。 


2.2.3 有 机 发 光 二 极 管 (OLED) 


到 目前 为 止 ， 在 汽车 上 使 用 的 数字 显示 器 无 一 例外 地 以 液晶 显示 技术 或 者 电子 
射线 技术 〈 冷 阴极 射线 灯 ， 真 空 荧 光 显 示 器 ) 为 基础 。 但 是 ， 有 机 发 光 二 极 管 
(OLED) 这 种 类 型 的 自发 光 显 示 则 表现 为 一 种 可 能 的 、 全 新 的 技术 解决 方案 。 这 
种 类 型 的 显示 器 具有 首先 在 低 等 信息 容量 和 中 等 信息 容量 范围 内 (扭曲 向 列 型 TN 
至 改进 车 用 超级 扭曲 向 列 型 MASTN WRA), ， 对 被 动 矩阵 液晶 显示 器 加 以 扩充 完 
善 ， 在 不 久 的 将 来 部 分 地 代 蔡 它们 ， 以 及 从 长 远 来 看 和 薄膜 场 效应 晶体 显示 器 一 起 
在 高 信息 容量 范围 上 得 到 应 用 的 潜力 。 有 机 发 光 二 极 管 (OLED) 很 有 可 能 以 被 动 
阵列 式 结构 进入 汽车 的 基本 配置 行列 。 但 是 ， 应 用 于 高 信息 容量 表达 的 全 色 主 动 阵 
列 式 显 示 器 则 还 有 待 花 费 大 量 的 时 间 和 经 费 进 一 步 开 发 。 

有 机 发 光 二 极 管 显示 以 特定 有 机 分 子 的 特性 为 基础 。 这 些 分 子 在 施加 电压 的 条 
件 下 发 光 。 通 过 对 这 些 分子 的 化 学 改造 ， 能 够 制 成 实现 所 有 实际 色彩 的 有 机 发 光 二 
极 管 。 运 用 薄膜 技术 ， 可 以 将 这 些 有 机 分 子 涂 囊 在 刚性 的 、 将 来 则 是 柔性 的 基体 
上 ， 然 后 封装 起 来 。 其 技术 性 的 进一步 发 展 体现 于 以 下 两 项 基础 性 技术 : 

=- 第 一 项 技术 是 在 所 谓 小 分 子 的 基础 上 制造 有 机 发 光 二 极 管 。 在 这 些 有 机 发 光 
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二 极 管 中 ， 有 机 分 子 是 用 化 学 沉积 法 涂 覆 在 承载 基体 上 的 。 
-第 二 项 技术 是 在 一 种 液体 中 通过 对 含有 聚合 物 的 基体 的 涂 布 来 生产 有 机 发 光 
显示 大。 

就 在 汽车 领域 的 应 用 而 言 ， 有 机 发 光 二 极 管 技 术 还 有 必要 进行 进一步 的 验证 。 
基于 小 分 子 技术 的 有 机 发 光 显 示 器 ， 已 经 获得 在 汽车 上 作为 附加 配置 的 首 个 系列 应 
用 (汽车 收音 机 - 显示 器 ) 。 但 是 与 此 相反 ， 聚 合 物 基 的 有 机 发 光 二 极 管 在 某 些 单 
一 颜色 的 寿命 方面 还 有 很 大 的 差异 。 到 目前 为 止 ， 黄 - 绿色 聚合 物 基 的 单 色 有 机 发 
光 二 极 管 试 样 表现 出 最 长 的 工作 寿命 。 

对 于 显示 器 在 汽车 驾驶 座舱 内 的 布置 而 言 ， 首 先是 基于 柔性 基体 的 有 机 发 光 二 
极 管 显 示 器 优势 明显 ， 因 为 它 似乎 能 够 特别 协调 地 集成 到 仪表 板 区 域 那 些 通常 是 弯 
曲 凸 起 的 表面 上 。 非 常 扁 平 的 结构 形式 (不 需要 背景 光 ) ,视角 宽阔 ， 对 比 度 高 
灰色 分 级 显示 ， 接 通 时 间 短 ， 在 很 低 的 直流 电压 下 运行 ， 这 些 都 是 这 两 种 有 机 发 光 
二 极 管 显 示 技 术 的 优势 所 在 。 


2.2.4 展望 


未 来 汽车 上 鉴于 图 形 表 达 引 起 的 对 于 显示 系统 的 要 求 ， 导 致 数字 显示 在 汽车 上 
具有 举足轻重 的 作用 。 完 全 基于 全 平面 图 形 显示 器 (AT 10in、 优 于 高 级 视频 图 
形 阵 列 即 SVGA 的 薄膜 场 效应 晶体 管 显示 器 ) 的 组 合 仪表 板 朝 着 自由 可 编程 方向 发 
展 的 趋势 ， 正 在 研发 过 程 中 显现 出 来 。 在 这 种 自由 可 编程 的 组 合 仪表 板 上 ， 包 括 
“指针 ”在 内 的 全 部 显示 单元 的 表达 都 是 以 图 形 化 的 方式 实现 的 。 正 因为 如 此 ， 更 
强 的 计算 能 力 必 不 可 少 。 其 他 可 资 蔡 代 的 显示 方案 ， 包 括 诸 如 反 向 投影 显示 以 及 基 
于 激光 扫描 设备 的 显示 。 
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BI ”显示 洋 置 在 汽车 上 的 集成 





H. -B. Abel , H. -J. Blume, K. Skabrond 





由 于 人 机 工程 学 的 特殊 要 求 ， 汽 车 上 显示 装置 的 类 型 选择 和 位 置 确定 问题 在 很 
大 的 程度 上 变 得 非常 突出 ， 以 至 于 当 涉 及 与 行驶 紧密 相关 的 信息 的 显示 时 ， 人 们 必 
须 将 信息 显示 在 组 合 仪表 板 上 。 在 那个 仪表 板 中 ， 为 了 达到 充分 的 仪表 化 信息 提 
供 ， 一 项 一 项 的 显示 功能 在 一 个 紧凑 的 空间 内 组 合 在 一 起 。 下 面 的 简单 介绍 追 述 了 
汽车 上 显示 仪表 的 历史 变迁 。 


3.1 单一 仪表 


汽车 上 的 仪表 化 显示 是 从 模拟 式 车 速 表 开 始 的 。 即 使 是 经 过 了 100 多 年 的 技术 
改进 ， 如 同 转速 里 程 表 这 样 的 中 央 显示 器 ， 就 其 带 有 刻度 和 指针 的 典型 显示 方式 而 
言 ， 仍 然 类 似 于 驾驶 室 开发 之 初 的 那些 装置 。 在 过 去 的 1 个 世纪 的 时 间 里 ， 使 得 最 
初 的 笃 驶 室 仪表 装备 中 的 转速 里 程 表 取得 突破 的 涡流 原理 ， 一 直 是 占据 统治 地 位 的 
显示 天 驱动 方式 。 早 期 的 汽车 控制 台 由 一 个 个 互 不 关联 的 单个 仪表 构成 。 最 初 ， 这 
些 单个 的 仪表 安装 在 一 个 共同 的 底板 上 。 





























































































































3.2 组 合 仪表 


今天 的 集成 组 合式 仪表 结构 始 于 20 世纪 的 90 年 代 。 与 分 立 的 单一 仪表 不 同 ， 
现代 仪表 以 一 个 公共 的 、 刚 性 的 、 功 能 型 印 制 电路 板 ( 母 板 ) 为 基础 。 印 制 电路 
板 上 包含 有 步 进 电动 机 形式 (2.1.1.4 小节 和 2.1.1.5 小 节 ) 的 集成 式 指针 驱动 
装置 。 与 此 同时 ， 电 子 装置 的 结构 宽度 不 断 减 小 ， 以 至 于 在 此 期 间 首 发 的 多 芯片 方 
案 得 到 应 用 ， 以 解决 组 合 仪表 中 多 种 不 同 的 工作 电压 和 多 个 控制 器 ( 主 - 从 结构 ) 
的 问题 。 在 那些 要 求 甚 高 的 仪表 化 装置 上 ， 功 能 型 印 制 电路 板 上 的 构造 元 件数 量 如 
此 之 多 ， 以 至 于 因为 组 装 密度 很 高 (例如 直到 0.5mm 间距 ) 和 电磁 相 容 性 
(EMV) 的 考虑 而 采用 了 借助 多 层 技术 生产 的 印 制 电路 板 (如 FR4， 见 C 部 分 1.8 
节 ) 。 一 般 来 说 ， 仪 表 的 照明 设置 在 一 个 单独 且 通 常 可 活动 的 、 按 功能 组 在 表面 上 
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配置 了 光 发 射 二 极 管 的 印 制 电路 板 (柔性 胶片 ， 上 。 
3.3 混合 仪表 


从 技术 的 角度 来 看 ， 当 前 功能 强大 的 组 合 仪表 是 可 图 形 化 显示 的 计算 机 。 这 种 
计算 机 是 为 在 汽车 上 的 应 用 而 开发 的 。 为 能 够 从 视觉 上 掌控 车 载 系统 功能 的 多 样 
性 ， 越 来 越 多 的 组 合 仪表 已 经 配备 了 高 分 辨 率 显示 带 ( 见 2.2 节 )。 带 有 模拟 光学 
外 观 ( 数 字面 板 和 指针 ) 和 数字 显示 的 圆 形 显示 带 的 结合 ， 构 成 了 视觉 意义 上 称 
之 为 混合 类 型 的 仪表 。 

直线 行驶 时 ， 驾 怠 人 投向 他 的 仪表 板 的 自由 视线 穿 过 转向 盘 截 面 。 由 于 通过 转 
向 盘 截 面 能 够 为 组 合 仪表 板 提 供 的 空间 受到 限制 ， 集 成 附加 的 数字 显示 顺 确 实 是 一 
个 挑战 。 更 经 常 的 是 在 速度 里 程 表 和 转速 表 这 类 关键 性 显示 的 刻度 盘 之 间 布 置 显示 
器 。 在 此 期 间 ， 不 仅 在 商用 车 领域 ， 而 且 也 在 乘 用 车 上 ， 在 这 个 地 方 也 可 以 看 到 对 
角 线 尺寸 5in 大 小 的 早期 8 色 主 动 阵列 薄膜 场 效 应 晶体 管 显示 器 。 替 代 性 的 方案 是 
将 显示 咒 集 成 布置 在 圆 形 仪表 的 数字 盘 上 。 除 此 之 外 ,， 值 域 连续 的 液晶 显示 器 可 以 
布置 在 两 个 主 显示 仪表 (速度 里 程 表 和 转速 表 ) 的 后 面 ， 而 此 时 显示 带 的 显示 范 
围 被 主 显示 仪表 的 刻度 圆 环 隐藏 起 来 。 另 一 种 方案 利用 速度 里 程 表 的 数字 盘面 ， 以 
便 在 这 里 将 一 个 单 色 点 阵 式 显示 天 与 一 个 扇形 分 区 显示 顺 重 三 在 一 起 ， 集 成 为 一 个 
与 情景 相关 联 的 功能 密度 和 信息 容量 都 很 高 的 显示 带 ( 见 2.2.1.1 小 节 )。 一 般 而 
言 ， 显 示 带 使 得 组 合 仪表 的 技术 性 构成 更 具有 挑战 性 ， 因 为 数字 显示 在 特定 情形 下 
需要 一 个 额外 的 印 制 电 路 板 作为 背景 光源 (背光 线路 板 ) 。 


3.4 可 自由 设置 的 组 合 仪表 
















































































































































































































































































纯粹 的 显示 器 - 仪表 板 在 每 个 类 型 的 汽车 上 都 能 找到 ， 但 传统 的 带 有 指针 的 圆 
形 显示 器 已 基本 消失 。 数 字 显 示 技 术 更 为 多 见 的 是 服务 于 速度 、 转 速 等 这 类 信息 的 
再 现 。 这 种 类 型 的 仪表 已 经 有 了 相当 久远 的 渊源 : 首 个 全 平面 式 液 晶 显 示 器 组 合 仪 
表 已 经 于 1986 年 以 生产 商 的 命名 DIGI Fiz 而 存在 。 

估计 ， 未 来 的 仪表 化 显示 方案 将 运用 数字 技术 来 表达 包括 模拟 技术 所 习惯 的 
“指针 ”和 数字 盘 在 内 的 所 有 显示 功能 ， 以 实现 信息 (例如 速度 ) 的 准 模拟 表达 。 

具备 相应 的 充分 计算 处 理 能 力 的 全 平面 、 图 形 化 显示 器 和 控制 器 ， 满 足 了 这 方 
面 的 前 提 条 件 。 当 前 处 于 样机 试验 阶段 的 这 类 组 合 仪表 ， 就 可 以 在 仪表 的 显示 方式 
和 设计 上 由 制造 者 来 灵活 地 编制 程序 ， 而 且 在 很 大 程度 上 给 驾驶 人 提供 这 样 的 可 能 
性 ， 即 在 人 机 工程 学 意义 的 范围 内 自由 地 选择 仪表 的 显示 模式 。 
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3.5 抬头 显示 器 (HUD) 











与 到 此 为 止 所 介绍 的 所 有 数字 显示 需 不 同 ， 抬 头 显 示 融 (“ 举 头 显示 ”) DE 
为 一 种 独特 的 方案 ， 就 好 像 在 风 窗 玻璃 的 一 片区 域 上 获得 了 一 个 附加 的 显示 位 置 。 
对 驾驶 人 的 眼睛 来 说 ， 显 示 器 就 好 像 直 接地 基 挂 于 发 动机 盖 板 前 端的 上 方 。 这 一 看 
起 来 好 像 存在 的 2 ~2. Sm 距离 ， 是 由 光学 设计 形成 的 : ARTNET 
薄膜 场 效 应 晶体 管 显示 器 ， 而 该 显示 器 的 背景 光 是 由 一 种 光线 特别 强 的 发 光 二 极 管 
来 实现 的 。 驾 驶 人 的 视线 并 不 直接 地 投向 这 个 安装 在 仪表 板 内 部 的 位 于 风 窗 玻璃 下 
方 的 显示 器 ， 而 是 经 过 多 个 反光 镜 间 接地 投向 它 (图 3-1)。 














































































































虚拟 间距 





图 3-1 抬头 显示 器 的 工作 原理 





显示 器 光线 通道 上 的 “反光 镜 ” 之 一 就 是 风 窗 玻璃 本 身 。 其 余 的 反光 镜 则 集 
成 在 没有 散射 光 、 经 过 涂 黑 处 理 的 抬头 显示 器 壳 体 之 内 ， 而 且 在 很 大 程度 上 它们 是 
用 来 补偿 因为 风 窗 玻璃 的 任意 表面 形成 的 扭曲 变形 。 不 过 ， 尽 管 首 批 抬头 显示 器 早 
在 20 世纪 80 年 代 末 就 已 见于 个 别 的 汽车 上 ,但 直到 发 光 二 极 管 得 到 充分 优化 ， 背 
景 光源 才 达 得 每 平方 米 500000Cd/m? 的 充足 光 强 度 。 尽 管 风 窗 玻璃 的 反射 特性 不 
佳 ， 这 一 背景 光 仍 然 使 得 图 像 具有 5000 ~ 10000Cd/m? 的 光 强 而 可 见 。 在 和 一 个 与 
虚拟 显示 器 的 光学 背景 相关 的 亮度 调节 装置 相 结合 之 后 ， 能 够 充分 地 适应 环境 亮度 
的 大 范围 变化 。 

抬头 显示 器 用 于 显示 那些 预先 选 定 的 与 行驶 状态 相关 联 的 信息 。 这 些 信息 就 显 
示 在 那个 近 于 理想 情况 下 刚好 顺 着 驾驶 人 的 视线 方向 的 某 个 位 置 上 。 与 眼光 向 下 投 
向 那个 仅仅 相距 80cm 的 组 合 仪表 板 不 同 ， 眼 睛 的 视线 调节 适应 抬头 显示 器 的 过 程 
明显 快 得 多 。 因 为 显示 器 与 一 部 分 道路 图 像 重 麦 在 一 起 ， 驾 驶 人 在 读 取 仪表 信息 的 
同时 ， 有 眼睛 仍然 保持 对 交通 状况 的 注意 。 这 样 ， 驾 驶 人 能 够 察觉 到 以 彩色 箭头 形式 
给 出 的 智能 连续 路 线 导航 提示， 而 不 必 一 次 次 地 将 目光 从 道路 上 移 开 。 














































































































”智能 连续 路 线 导 航 (Turn -by - Turn - Navigation) 是 某 些 全 球 定位 系统 (GPS) 导航 装置 的 一 种 特 
殊 功 能 。 在 采用 全 球 定 位 系统 导航 过 程 中 ， 该 导航 功能 通过 语音 提示 或 者 通过 图 形 化 显示 连续 地 给 
用 户 提供 方向 指引 。 一 译 者 注 
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H. -B. Abel , H. -J. Blume, K. Skabrond 








在 汽车 上 ， 显 示 装 置 和 操控 单元 之 间 的 相互 联系 是 如 此 紧密 ， 以 至 于 它们 只 
作为 一 个 人 机 工程 学 的 整体 概念 来 处 理 ， 才 能 构成 一 个 具有 良好 的 可 操作 性 的 人 机 
交汇 点 。 一 个 个 操控 单元 的 位 置 排 布 、 可 触及 性 、 触 觉 特性 以 及 图 形 化 标识 决定 着 
驾驶 人 所 需要 的 、 借 以 完成 指令 输入 的 注意 力 程 度 。 由 于 驾驶 任务 的 特殊 性 ， 操 控 
单元 的 人 机 工程 学 特性 归属 于 汽车 上 具有 核心 地 位 的 需要 。 如 同 显示 装置 一 样 ， 操 
探 单元 也 是 按照 其 功能 来 布局 和 归 类 的 : 对 于 驾驶 人 来 说 与 驾驶 直接 相关 的 操控 单 
元 按照 最 佳 可 触及 性 予以 安排 ， 以 至 于 对 于 前 排 乘 员 而 言 ， 它 们 则 位 于 几乎 不 可 能 
触及 的 地 方 。 于 是 ， 与 驾驶 紧密 相关 的 操控 单元 位 于 紧 靠 转向 盘 的 地 方 。 与 此 相 
反 ， 舒 适 性 和 资讯 娱乐 功能 则 常常 是 前 排 乘员 和 驾驶 人 一 样 能 够 方便 地 调控 。 典 型 
的 情况 是 ， 用 以 调控 多 媒体 功能 和 多 信息 通道 的 所 谓 中 央 操 控 单 元 就 位 于 中 柱 的 上 
部 或 者 前 方 。 


4.1 人 机 工程 学 及 其 简单 回顾 


就 功能 而 言 ， 汽 车 上 的 仪表 板 和 中 央 控 制 台 等 同 于 工业 控制 台 。 不 过 ， 受 应 用 
的 特殊 性 所 决定 ， 操 控 单 元 还 必须 满足 几 项 独特 的 要 求 ， 而 其 他 一 些 尤 其 是 工业 方 
面 的 典型 要 求 则 退 居 次 要 地 位 。 在 汽车 的 驾驶 舱 内 ， 至 少 是 那些 专门 为 驾驶 人 安排 
的 操控 单元 ， 就 遵循 着 这 样 的 规则 ， 即 它们 在 几乎 看 不 见 的 情况 下 也 必须 能 够 把 
控 ， 以 便 尽 量 缩小 眼 与 手 协调 的 差距 。 除 了 很 好 的 可 触及 性 之 外 ， 具 备 可 感知 的 着 
力 点 和 /或 止 动 点 ， 也 属于 这 种 规则 。 如 果 驾 驶 人 在 多 多 少 少 有 些 看 不 见 的 情况 下 
摸索 着 找寻 正确 的 操控 单元 时 ， 开 关 和 按钮 的 误 操 作 也 必须 排除 。 在 行驶 过 程 中 ， 
当 出 现 使 得 准确 的 定位 难以 进行 的 摇晃 和 振动 情形 时 ， 也 同样 如 此 。 此 外 ， 蜀 驶 人 
必须 伸 出 手 去 ， 在 仪表 板 上 输入 指令 ， 这 些 显然 对 协调 动作 提出 了 更 高 的 要 求 
(所 谓 对 准 过程 )。 有 些 操控 单元 ,例如 电容 式 电 键 和 压 电 式 电 键 ， 其 无 须 或 仅 需 
微小 的 压力 开启 ， 因 此 根本 不 适 于 用 作 与 行驶 有 关 的 指令 输入 。 工 业 用 操控 单元 和 
汽车 操控 单元 的 男 一 个 区 别 即 在 于 汽车 用 开关 和 按键 没有 尖锐 抛 角 和 楼 边 的 “ 柔 
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曼 设 计 ”。 这 种 设计 不 仅 有 助 于 (操控 单元 ) 更 好 地 集成 到 仪表 板 拱 曲 的 表面 上 ， 
也 使 手指 指 尖 摸索 性 地 触 键 方便 一 些 。 操 控 单 元 这 种 可 感知 的 开关 特性 在 汽车 上 具 
有 特殊 的 意义 。 在 中 央 操 控 理 念 的 范畴 内 ， 这 种 开关 特性 能 够 系统 性 地 作为 额外 的 
信息 通道 应 用 于 每 一 种 调控 需要 ( 见 4.4 节 )。 

指纹 识别 作为 全 新 的 操控 方式 在 汽车 上 获得 应 有用。 例如， 按照 无 锁 准 入 检查 和 
起 动 系统 的 思路 ， 指 纹 识别 能 够 对 驾 驶 人 进行 直接 甄别 。 除 了 检查 控制 的 功能 之 
外 ， 鉴 别 通过 的 指纹 还 可 以 用 来 为 被 识别 接受 的 各 驶 人 激活 各 个 车 载 系 统 中 预先 储 
存 的 优先 设置 。 


4.2 组 合 仪表 环境 中 的 单一 控制 单元 


就 开发 的 历史 而 言 ， 汽 车 上 最 早 的 控制 单元 都 是 些 单个 的 、 与 目的 紧密 联系 在 
一 起 的 开关 和 按钮 。 它 们 的 风格 类 型 和 位 置 设 定 属于 与 制造 商 密切 相关 、 各 具 特 色 
的 乘客 舱 的 构造 特征 。 在 新 研发 的 乘 用 车 上 ， 这 样 的 趋势 清晰 可 辨 : 即 到 目前 为 
止 ， 带 有 自己 的 操控 单元 而 又 彼此 互 不 关联 的 设备 ， 如 同 空调 控制 和 导航 设备 ， 由 
不 带 有 自己 的 操控 单元 的 标准 化 设备 来 代替 。 于 是 ， 汽 车 的 中 控 台 形成 了 一 个 对 于 
全 部 设备 的 集成 的 、 每 辆 车 各 具 特 色 的 前 置 操 控 单 位 。 商 用 车 上 的 配置 形式 千 变 万 
化 。 形 式 变 化 的 数量 会 随 着 可 设置 、 而 其 开关 元 件 并 不 与 开关 任务 完全 绑 定 在 一 起 
的 操控 单元 的 应 用 而 减少 。 这 将 会 通过 一 个 总 线 系统 ( 见 本 册 第 和 下 部 分 ) 连 
接 到 中 央 操 控 单元 上 ， 而 且 首 先是 通过 中 央 操 控 单 元 的 编程 与 其 操控 任务 联系 在 
一 起 。 

滑动 式 开关 、 旋 转 式 开关 、 翻 转 式 开关 和 压力 式 开关 ， 这 些 功能 形式 的 一 个 个 
开关 和 按钮 都 在 汽车 上 优先 地 应 用 于 仪表 板 以 及 中 控 台 上 。 就 其 基础 技术 而 言 ， 它 
们 都 与 工业 用 操控 单元 密 不 可 分 ， 而 它们 彼此 之 间 的 区 别 则 主要 表现 为 前 面 已 经 提 
到 的 人 机 工程 学 的 不 同 要 求 。 从 技术 上 来 看 ， 相 较 于 工业 上 的 应 用 ， 它 们 必须 在 从 
-40 ~ 80C 这样 一 个 更 大 的 温度 范围 内 工作 ， 而 且 必 须 在 更 大 的 程度 上 耐 受 冲击 和 
振动 。 为 了 使 位 于 驾驶 室 - 夜景 设计 范围 内 的 操控 单元 易于 识别 辨认 ， 由 集成 发 光 
元 件 所 形成 的 开关 和 按键 可 视 化 标志 〈 上 所谓 夜景 设计 ) ， 便 具有 非常 重要 的 作用 。 
但 是 与 此 同时 ， 发 光 元 件 的 发 光量 不 能 引起 罗 驶 人 的 注意 力 转移 或 者 造成 视线 影响 
(上 胶 目 ) 。 对 于 涉及 汽车 安全 的 开关 ， 例 如 示警 装置 的 操作 ， 有 适用 的 法 律 规 定 
(例如 ， 进 一 步 的 法 规 为 汽车 雾 灯 规定 了 控制 信号 灯 ) 。 


4.3 汽车 开关 技术 


前 述 的 人 机 工程 学 要 求 ， 在 一 定 条 件 下 导致 了 过 去 几 十 年 来 诸如 转向 柱 开关 之 
类 专用 于 汽车 的 开关 形式 的 开发 应 用 。 它 被 用 作 集 成 的 多 功能 输入 装置 ， 一 方面 减 
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少 了 单个 控制 元 件 的 数量 ， 而 另 一 方面 则 使 得 那些 频繁 使 用 的 、 或 者 与 行驶 紧密 相 
关 的 指令 输入 的 可 能 性 向 紧 靠 转向 盘 附 近 的 方向 移动 (例如 行车 方向 指示 如 ， 刊 
水 恬 / 清 洗 设 施 ， 车 速 自动 控制 装置 ， 自 适应 各 驶 系统 等 )。 举 例 来 说 ， 安 装 在 转 
向 柱 上 的 其 他 开关 还 能 用 来 选择 挡 位 。 


4.4 ”中 央 调 控 理念 


尽管 汽车 释 驶 室内 的 一 个 个 开关 和 按钮 都 在 高 科技 术 平 上 也 堪 称 成 熟 完美 ， 而 
就 其 基础 性 技术 而 言 并 非 与 工业 上 使 用 的 开关 类 型 完全 不 同 ， 仍 然 存 在 一 种 朝向 独 
具 汽 车 特色 的 中 央 调 挖 理念 的 更 为 新 络 的 研发 活动 。 这 种 中 央 调 控 理 念 并 不 是 基于 
与 功能 相关 的 一 个 个 开关 和 按键 ， 而 是 基于 与 屏幕 菜单 相 联系 的 多 功能 操控 单元 。 
这 种 调控 理念 的 任务 ， 并 不 是 要 将 迄今 为 止 使 用 的 所 有 开关 或 者 按钮 都 淘汰 掉 ， 而 
是 应 该 使 得 对 于 大 量 新 预 的 舒适 性 和 娱乐 资讯 系统 来 说 一 种 与 情景 相 适应 的 输入 成 
为 可 能 。 在 这 里 ， 这 种 开发 活动 的 动力 就 是 人 机 工程 学 的 需要 : A TRENNEN 
一 目 了 然 ， 禁 止 为 每 一 个 新 的 功能 添加 一 个 额外 的 操控 元 件 。 刚 好 相反 ， 多 个 操控 
元 件 要 集中 到 某 个 单独 的 操控 单元 中 去 。 

举例 来 说， 人 机 工程 学 的 深思 熟 虑 已 经 导致 开发 出 翻转 式 开 关 、 转 简 式 开关 
( 简 形 开关 ) 、 按 压 式 开关 。 这 些 开 关 都 集成 在 转向 盘 的 表面 。 它 们 常见 于 用 来 对 
菜单 支持 的 系统 进行 操控 ， 例 如 电话 号 码 短 ， 用 以 在 导航 系统 中 选择 地 名 以 及 对 一 
些 舒 适 性 功能 进行 选择 ， 例 如 收音 机 / 影 矶 机 。 依 仪表 化 的 程度 不 同 ， 转 向 盘 在 这 
里 可 能 是 输入 理念 中 的 一 个 重要 组 成 部 分 (系统 转向 盘 )。 男 外 一 个 适宜 于 布置 这 
种 中 央 调 控 单 元 的 地 方 是 座舱 中 柱 ， 或 者 是 处 于 中 柱 上 及 至 变速 杆 的 过 渡 区 域 上 的 
那个 自然 放松 的 手 位 。 

这 种 中 央 调 挖 理念 的 挑战 在 于 ， 赋 予 任何 一 个 针对 每 项 操控 目的 的 多 功能 
关 / 调 节 需 相 适 应 的 调控 特征 ， 而 这 一 调控 特征 正 是 使 用 者 从 一 个 针对 每 项 调控 任 
务 都 得 以 最 佳 化 的 调控 器 那里 所 期 望 得 到 的 。 作 为 座舱 中 柱 上 合适 的 解决 方案 ， 具 
有 上 自由 可 编程 开关 特性 的 旋转 /按压 式 调 控 器 已 经 找到 进入 四 驶 室 的 途径 。 其 力学 
基础 是 一 个 步 进 电 动机 。 该 电动 机 产生 正 向 和 反 向 转 和 矩 。 在 这 种 具备 茶 种 与 调控 目 
的 相 匹 配 的 触 党 特征 的 旋转 式 调 控 器 上 ， 驾 驶 人 无 须 视 觉 接触 调控 单元 就 能 感知 到 
他 正在 进行 何 种 输入 。 为 了 使 之 成 为 现实 ， 旋 转 式 开关 的 位 置 持续 地 由 一 个 增 量 式 
传 感 需 来 确定 。 由 此 所 产生 的 信号 输入 一 个 微 控制 咒 。 在 这 个 微 控制 锅 中 ， 为 每 一 
个 调控 功能 都 设 定 了 一 个 独特 的 转 矩 特征 线 。 驾 驶 人 为 了 进行 他 的 选择 和 输入 ， 按 
压 这 个 旋转 式 调 控 器 ， 从 而 触及 到 某 个 集成 在 系统 中 的 按键 。 

旋转 式 调 控 器 的 动作 由 信息 系统 中 的 软件 程序 来 控制 。 该 信息 系统 始终 将 调控 
器 的 转角 位 置 与 激活 的 菜单 进行 比较 。 然 后 ， 从 微 控制 器 中 相对 应 的 转 矩 特征 线 上 
读 取 已 经 程序 定制 的 旋转 调控 器 的 动作 ， 控 制 大 功率 电子 电路 给 电动 机 供电 (图 
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图 4-1 带 有 可 编程 旋转 感觉 的 转角 控制 器 工作 原理 








软件 程序 在 一 定 程 度 上 改变 着 控制 - 显示 之 间 的 相互 关系 : 在 查找 电话 号 码 记 
录 时 ， 旋 转 控制 器 以 特别 为 此 设 定 的 转速 每 旋转 一 整 圈 要 转动 30 ~ 40 个 分 度 ; 而 
在 进行 无 线 电 广播 频率 调节 时 ， 旋 转 控 制 器 则 能 提供 一 种 电位 计 式 的 竹 清 性 旋转 感 
觉 。 然 而 ， 在 设 定 座舱 内 温度 时 ， 它 又 给 出 另 一 种 分 度数 ， 以 及 可 以 感觉 到 的 向 左 
止 挡 ， 向 右 止 挡 ， 再 加 上 一 个 中 间 位 置 (图 4-2) 。 


AA 


图 4-2 可 编程 旋转 感觉 示意 图 。 顺 时 针 方向 从 左上 图 开始 : 
黏 清 性 旋转 感 党 ， 和 触觉 标记 ， 细 密 分 度 〈 正 向 和 反 向 作用 力矩 ) 
以 及 左 向 和 右 问 止 挡 (高 反作用 力矩 ) 











如 果 操 作者 在 屏幕 上 从 一 个 菜单 键 转换 到 另 一 个 荣 单 键 ， 旋 转 控 制 器 的 特性 也 
会 相应 改变 。 借 助 这 种 触觉 性 的 反馈 ， 操 作者 感知 到 正在 发 生 的 变化 。 此 外 ， 带 有 
可 编程 触觉 反馈 的 旋转 控制 器 还 提供 信息 输出 的 可 能 性 。 举 例 来 说 ， 如 果 萄 on 
图 开启 某 项 在 车 辆 行驶 过 程 中 已 经 被 禁止 的 功能 ， 或 者 超越 某 个 规定 范围 ， 他 会 
到 振动 信号 的 警告 。 就 中 央 操 控 理 念 而 言 ， 显 示 装 置 与 操控 单元 之 间 传 统 意 SLEM 
区 分 至 少 是 部 分 地 消失 了 。 

根本 上 来 讲 ， 对 于 触摸 敏感 的 表面 (触摸 屏 或 触摸 禾 ) 也 适用 于 中 央 控 制 方 
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案 。 这 种 表面 特别 是 具有 这 样 的 优点 ， 即 它们 能 够 直观 地 进行 操控 ， 因 而 也 更 容易 
学 会 和 掌握 。 

与 此 相反 的 缺点 也 表现 出 来 : 缺少 触觉 性 的 反馈 ， 而 且 显示 屏 布 置 在 最 佳 的 视 
线 范围 内 的 也 存在 一 些 困难 ， 因 为 此 处 (在 与 组 合 仪表 板 平 齐 的 高 度 上 ) 缺少 对 
手臂 的 支撑 ， 无 法 实现 舒适 的 操作 。 此 外 ,为 了 尽 可 能 地 减少 眼睛 与 手 的 协同 需 
要 ， 显 示 屏 上 的 按键 还 必须 相对 地 大 一 些 。 可 能 还 存在 指纹 焉 污 屏 疾 的 风险 。 正 是 
由 于 这 些 特 点 ， 和 触摸屏 更 适宜 于 与 具有 触觉 特性 的 旋转 控制 咒 相 结合 。 就 以 触摸屏 
作为 例子 ， 在 操控 理念 上 找到 解决 问题 的 途径 的 文化 上 的 差异 变 得 十 分 明显 : 在 美 
国 和 日 本 市 场 上 ， 触 摸 屏 的 应 用 比 在 欧洲 市 场 上 要 广泛 得 多 。 
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1.1 发 动机 电子 控制 单元 


O. Predelli 
1.1.1 组 件 和 功能 


发 动机 电子 控制 单元 (BFE) 的 功能 是 控制 内 燃 机 的 热 动力 学 过 程 。 为 此 要 
对 发 动机 中 与 工作 点 相关 的 进 气 量 、 燃 料 喷射 、 点 火 、 尾 气 后 处 理 等 进行 调节 与 控 
制 ， 其 相互 间 还 要 进行 协调 以 保证 满足 下 述 的 控制 目标 : 

。 保证 遵守 法 定 的 尾气 排放 的 极限 值 。 

。 发 动机 的 功率 及 转 矩 特性 。 

。 发 动机 在 汽车 中 的 行驶 特性 。 

。 油耗。 

为 了 实现 发 动机 的 管理 功能 ， 发 动机 必须 拥有 一 系列 的 传感器 及 执行 器 。 图 
1-1 显示 了 这 些 传 感 器 在 汽油 发 动机 中 的 排 布 的 实例 。 本 书 的 B 部 分 对 其 中 的 一 些 
组 件 进行 了 进一步 的 描述 。 

除了 控制 发 动机 这 个 基本 功能 ， 发 动机 的 管理 系统 还 有 一 系列 其 他 功能 。 表 
1-1 显示 了 典型 的 发 动机 的 控制 功能 以 及 影响 舒适 性 及 行驶 性 的 功能 。 

发 动机 电子 控制 单元 的 一 些 主要 的 功能 如 下 : 

1. 获取 转速 

发 动机 曲轴 上 装 有 一 个 信号 盘 ， 其 盘 齿 由 一 转速 传感器 探测 (图 1-2)。 由 两 
具 之 间 的 时 间 差 可 计算 出 发 动机 的 转速 。 两 齿 之 间 曲 轴 转 角 以 及 发 动机 转速 可 通过 
相应 的 数学 模型 估算 出 来 。 在 信号 盘 的 上 耸 中 有 一 个 “探测 空 阶 ”用 于 确定 曲轴 转 
角 是 相对 上 止 点 (OT) 的 。 上 止 点 也 就 是 气 氏 内 活塞 的 最 高 点 。 与 所 测量 得 到 凸 
轮轴 的 转角 相配 合 ， 可 精确 地 进行 喷 油 和 点 火 的 同步 。 典 型 的 信号 盘 有 60 个 齿 
(“60 -2 齿轮 ”)， 其 中 有 两 个 耸 缺 空 用 于 确定 曲轴 的 上 止 点 。 
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ringen HIA Or 
一 进 气管 温度 传感器 we 
= m “发动 机 控制 器 
进 气管 压 一 REKRAI 
力 传感器 喷 油嘴 AUS a 
汽油 压力 A [SHE A : 
R > C E 催化 器 前 催化 器 后 
i 7 RU 氧 传感器 氧 传感器 
5 E =l] ù = PA N 
IKE g 爆燃 | m £ es 和 
7 fek == - AS 
a 汽油 = co 一 冷却 液 温 HK: BER, 
油箱 “ 滤 清 器 / {e N 度 传感器 >= 
| figen 一 转速 传感器 
| 加 油管 | 中 
| | 
| = | 
油箱 © | 
HAN ® 
诊断 灯 制 动 踏板 ”离合 器 踏 。 ”踏板 模块 
传感器 板 传感器 
图 1-1 汽油 发 动机 电子 控制 单元 的 传感器 和 执行 器 
表 1-1 发 动机 电子 控制 单元 的 功能 (示例) 
电子 控制 单元 行驶 特性 及 舒适 性 
- 喷 油 量 -驾驶 人 意愿 
-点 火 (汽油 机 ) -负荷 波动 阻尼 
- 喷 油 开始 〈 柴 油 机 ) - 速度 控制 
- 进 气 量 -空调 
-凸轮 轴 控 制 〔 汽 油 机 ) -附加 暖气 
- 合 速 控制 -协调 驱动 单元 
-转速 控制 -在 变速 器 换 档 时 减 小 转 逢 
- 空 燃 比 控制 (汽油 机 ) 
-废气 再 循环 
- 增 压 控制 
-尾气 后 处 理 
诊断 /安全 接口 
-诊断 电器 信号 -与 汽车 中 其 他 控制 器 的 通信 
- 确认 尾气 超标 -与 修理 厂 测量 仪 的 通信 
- 似 真性 检测 -总 线 系统 
-故障 码 管理 
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图 1-2 用 60 -2 信号 盘 测 量 发 动机 转速 














2. 喷 油 和 点 火 


ZOT ZOT 
正确 地 同步 喷 油 和 点 火 可 保证 发 ER 
动机 释放 出 最 佳 功率 ， 同 时 还 对 低 排 进 气门 开 
放 及 低能 耗 起 着 决定 性 的 作用 。 发 动 哎 油 
TR ax 





机 电子 控制 单元 通过 许多 特征 曲线 及 
参数 来 决定 在 不 同 工 作 点 何 时 喷 油 以 








360° 720° 1080° 曲轴 转角 









































及 何 时 点 火 。 喷 油 和 点 火 的 角度 只 要 图 1.3 气门 控制 及 四 冲程 汽油 机 
相对 于 最 佳 角度 有 几 度 的 偏差 ， 发 动 的 喷 油 和 点 火 示意 图 
机 的 性 能 就 会 明显 变 差 。 通 常 四 冲程 











的 汽油 机 的 喷 油 是 在 “ 换 气 〈 排 气 / 进 气 行程 ) 上 止 点 ”(LWOT) 附近 进行 的 ， 而 
点 火 是 在 “点 火 〈 压 缩 /做 功 行 程 ) 上 止 点 ” (ZOT) 附近 进行 的 。 四 冲程 发 动机 
的 一 个 工作 循环 曲轴 需 转 两 圈 〈 见 图 1-3 ) 。 在 换 气 时 发 动机 燃烧 的 废气 通过 排 气 
门 排出 ， 然 后 通过 进 气门 吸入 和 燃料 混合 了 的 新 鲜 空 气 。 燃 料 和 空气 的 混合 体 被 压 
缩 点 燃 。 

3. 喷 油 和 点 火 的 同步 

凸轮 轴 的 位 置 可 通过 症 轮 轴 位 置 传 感 需 测 得 。 为 测量 凸轮 的 转速 ， 凸 轮轴 上 装 
有 一 轮 盘 ， 其 转速 为 曲轴 的 一 半 。 该 轮 盘 被 一 霍 尔 式 传感器 探测 。 对 四 冲程 发 动 
机 ， 通 过 该 凸轮 轴 位 置 传 感 顺 可 测 得 某 一 活塞 是 否 在 点 火 上 止 点 (ZOT) 或 在 排 气 
上 止 点 (LWOT)。 凸 轮轴 位 置 传感器 (至少) 有 两 种 结构 :凸轮 轴 每 转 一 圈 有 一 
个 槽 的 “普通 轮 盘 ”和 凸轮 轴 每 转 一 图 有 四 个 相 隅 90° 的 带 有 特殊 标记 的 “快速 起 

4. 获取 驾驶 人 意愿 

现代 的 汽油 和 柴油 发 动机 的 控制 系统 都 有 一 个 电子 加 速 踏板 。 电 子 加 速 踏板 不 
再 拥有 汽油 机 的 在 踏板 和 节气 门 之 间 的 拉 索 以 及 柴油 机 的 在 踏板 和 喷 油 量 调节 器 之 
间 的 拉 索 ， 而 是 一 个 装 在 踏板 装置 中 电位 器 测量 了 加 速 踏板 的 角度 。 为 了 提高 电子 
加 速 踏板 的 可 靠 性 ， 还 要 同时 安装 第 二 个 电位 器 或 一 个 “ 空 加 速 开 关 ” 或 一 个 
PWM 信号 发 生 器 。 一 个 “电子 加 速 踏板 模块 ”是 由 踏板 和 信号 发 生 器 共同 组 成 的 
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单元 。 

当前 最 常用 的 将 物 驶 人 意愿 〈 译 者 注 : 驾驶 人 意愿 在 此 指 加 速 踏板 的 踩 下 的 
程度 ) 转换 为 发 动机 转 矩 的 工作 方式 为 : 

- 进 气量 主导 / 进 气压 力主 导 (汽油 机 ) 以 及 喷 油 量 主 导 (柴油 机 ) 。 

- REET 

进 气量 主导 / 进 气 压力 主导 以 及 喷 油 量 主 导 的 系统 其 实 仅 仅 是 传统 系统 (在 中 
板 和 发 动机 之 间 使 用 拉 索 ) 的 电子 模式 扩充 (图 1-4)。 加 速 踏 板 的 位 置 直接 决定 
了 市 气门 的 打开 角度 ， 而 发 动机 吸入 的 新 鲜 空气 的 量 就 随 此 发 生变 化 ， 发 动机 以 此 
为 基础 来 计算 喷 油 量 以 及 点 火 角 度 。 

目前 通用 的 技术 是 转 矩 主导 的 系统 (1-5) 。 发 动机 的 转移 被 用 于 实现 驾驶 
人 意愿 、 印 速 控制 、 来 自 外 部 的 (如 驱动 防滑 控制 以 及 变速 器 ) 减 小 转 矩 的 请 求 
等 的 中 心 基准 量 。 该 方案 功能 结构 清晰 易 届 ， 软 件 是 模块 化 结构 ， 很 容易 适应 新 的 
控制 方案 ， 且 很 容易 被 扩展 。 


加 速 踏板 HAN 




































































喷 油 量 | 
图 1-4 进 气量 主导 的 发 动机 控制 系统 的 控制 原理 


驾驶 人 期 望 转 矩 


















转 和 矩 协调 器 






图 1-5 转 矩 主导 的 发 动机 控制 系统 的 控制 原理 





U 





加 速 踏板 的 转角 被 理解 为 驾驶 人 的 期 望 转 矩 。 在 此 转 矩 的 基础 上 再 加 上 其 他 的 
FRE, WARP, 、 摩 氛 转 矩 等 等 成 为 总 转 矩 ， 利 用 总 转 矩 发 动机 可 以 计算 出 在 各 
个 工作 点 其 喷 油 量 、 点 火 角 度 、 进 气量 (以 及 由 此 而 计算 出 节气 门 开局 角度 ) 应 
该 是 多 少 。 对 于 以 转 矩 为 基础 的 控制 系统 ， 目 前 还 没有 考虑 把 测量 发 动机 的 实际 输 
出 转 矩 用 于 控制 。 由 于 发 动机 的 性 能 总 有 一 定 的 误差 ， 因 此 ， 由 发 动机 控制 系统 计 
算出 的 转 矩 与 发 动机 的 实际 输出 转 矩 不 可 避免 地 会 有 一 定 的 偏差 。 
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5. 获取 进 气 量 

节气 门 带 有 一 个 伺服 电动 机 用 于 调节 其 打开 的 角度 。 出 于 安全 的 考虑 ， 该 伺服 
电动 机 要 克服 回 位 弹 答 的 阻力 工作 ， 以 保证 节气 门 在 发 生 故 障 断 电 时 (例如 电线 
断裂 ) 能 够 可 靠 地 关闭 。 节 气门 出 于 安全 宛 余 考虑 装 有 两 个 测量 节气 门 打开 角度 
的 传感器 ， 并 根据 其 测量 的 转角 将 节气 门 调节 到 发 动机 控制 器 所 设置 的 期 望 值 。 

空气 流量 传感器 测量 有 多 少 空气 被 吸入 进 气 管内 。 现 代 的 空气 流量 传 感 需 能 
测 出 空气 是 流 进 发 动机 还 是 流出 发 动机 (例如 根据 气流 振动 )。 在 此 如 果 不 使 用 空 
气流 量 传 感 融 ， 也 可 使 用 进 气管 压力 传感器 。 根 据 空气 流量 传 感 右 或 进 气 管 压力 传 
感 絮 的 测量 信和 号、 节气 门 的 角度 以 及 可 能 存在 的 进 气 门 和 排 气 门 的 气门 合 开 ， 发 动 
机 电 控 系统 可 计算 出 气 包 中 的 新 鲜 空气 的 质量 ( 进 气 量 ) 。 由 于 发 动机 在 不 同 的 工 
作 点 有 不 同 的 最 佳 的 空 燃 比 ， 最 终 节 气门 的 打开 角度 决定 了 要 喷 入 多 少 燃 料 。 因 此 
发 动机 控制 系统 可 以 根据 所 需要 的 转 矩 来 计算 出 节气 门 应 该 打开 的 角度 。 

6. 行驶 特性 

测量 驾驶 人 的 期 望 值 以 及 负载 急剧 波动 的 阻尼 这 两 个 功能 模块 是 影响 行驶 特性 
的 关键 模块 。 在 此 控制 系统 要 确定 ， 发 动机 应 怎样 应 对 加 速 踏板 角度 发 生 的 变化 。 
运动 型 的 行驶 特性 主要 体现 在 对 发 动机 加 速 踏板 角度 变化 的 快速 反应 以 及 快速 增 减 
转 矩 上 。 由 此 可 能 会 出 现 驱动 部 分 的 扭转 振动 以 及 车 辆 在 负 葵 突然 变化 时 的 拌 动 。 
对 驾驶 人 的 期 望 值 的 信号 进行 低 通 滤波 处 理 并 对 负 蓓 的 突然 变化 进行 阻尼 ， 可 使 得 
转 和 矩 变化 变 慢 ， 而 使 行驶 特性 更 加 舒适 。 

行驶 速度 控制 装置 是 另 一 个 增加 舒适 性 的 行驶 功能 。 发 动机 管理 系统 能 够 调控 
至 所 设置 的 期 望 行驶 速度 并 保持 该 速度 。 在 此 发 动机 管理 系统 根据 当前 行驶 速度 和 
鸭 驶 人 所 设置 的 期 望 速度 的 差 值 计算 出 所 需 的 转 矩 。 

7. 诊断 

发 动机 控制 系统 软件 中 有 很 可 观 的 一 部 分 是 诊断 系统 。 发 动机 部 件 的 故障 可 导 
致 车 辆 的 各 种 不 同 的 功能 障碍 : 

-舒适 性 受 影响 。 

=- 功率 及 转 矩 不 足 。 

-排放 变 差 。 

-危险 性 的 安全 性 故障 (如 车 辆 自主 加 速 )。 

=- 发 动机 停止 工作 。 

想 要 能 够 诊断 这 些 不 同 的 故障 的 目的 各 不 相同 : 

-诊断 系统 必须 要 诊断 出 影响 排放 的 故障 。 

- 须 保 证 车 辆 乘员 以 及 发 动机 在 不 利 情况 下 不 受到 伤害 。 

-要 保证 修理 厂 能 快速 并 有 效 地 排除 故障 。 

- 须 保证 发 动机 及 车 辆 的 生产 部 门 能 提供 无 故障 的 系统 。 

欧盟 法 律 规定 了 识别 、 存 储 以 及 读 取 与 排放 相关 故障 的 执行 标准 。 所 有 在 欧盟 
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销售 汽车 的 汽车 公司 都 必须 遵守 “欧洲 车 载 自动 诊断 系统 ”(EOBD ) 。 

发 动机 电 控 系统 要 检查 组 件 的 输入 和 输出 信号 是 否 短路 以 及 信和 号 是 否 真实 ， 发 
生 故 障 时 要 能 够 指出 故障 组 件 及 部 件 。 同 时 在 控制 器 中 存 人 该 故障 信息 ， 以 便 修 理 
厂 通 过 汽车 故障 检测 仪 将 该 故障 信息 读 出 。 


1.1.2 控制 器 内 的 功能 层 


发 动机 电子 控制 单元 其 功能 拥有 层次 结构 ， 该 结构 可 大 致 分 为 4 个 主 层次 
(图 1-6) 。 功 能 层 包含 发 动机 的 控制 及 舒适 功能 。 为 了 获取 发 动机 以 及 车 辆 状态 ， 
控制 器 通过 接口 层 来 读 取 硬 件 提供 的 信号 ， 再 通过 硬件 将 输出 信号 传 至 与 此 相连 的 
执行 咒 ， 同 时 通过 总 线 和 车 辆 中 其 他 的 控制 器 进行 通信 。 在 此 需要 有 专用 的 操作 系 
统 ， 其 功能 为 : 保证 所 有 控制 咒 的 功能 能 够 依次 被 执行 ; 协调 内 存 管理 ; 处理 数 据 
中 断 或 被 干扰 的 情况 ， 以 及 提供 功能 层 以 下 的 其 他 软件 函数 的 调用 。 电 子 控制 器 的 
硬件 由 一 个 或 几 个 微 控制 器 、 用 于 信号 输入 及 输出 的 半导体 器 件 以 及 存储 单元 等 组 
成 。 一 些 用 于 信号 输入 及 输出 的 半导体 器 件 有 内 部 的 诊断 功能 来 诊断 相连 接 组 件 的 
短路 及 断路 。 在 此 故障 信息 将 通过 信号 的 比特 位 直接 提供 给 功能 层 调用 。 























接口 
-组 件 驱动 器 
-I/O 
操作 系统 
-实时 控制 的 多 
任务 处 理 











-存储 单元 
- 模 数 / 数 模 转 换 器 
-等 等 


图 1-6 发 动机 电子 控制 单元 软件 的 功能 层 




















1.1.3 标定 


标定 ( 亦 称 匹配 ) 的 目的 是 确定 发 动机 控制 器 软件 中 的 特征 曲线 、 万 有 特性 
曲线 、 参 数 及 常数 的 数值 。 这 些 信息 作为 一 个 数据 集 固 化 在 电 控 系 统 的 存储 器 中 
( 见 图 1-7)。 在 制造 电 控 系统 时 需 将 该 数据 集 和 软件 一 起 下 载 到 电子 控制 单元 中 。 
标定 的 任务 是 使 电 控 系统 的 参数 与 相应 的 车 辆 及 发 动机 型 号 相 匹 配 。 如 果 对 发 动机 
电 控 系 统 的 数据 集 进行 相应 的 标定 ， 同 一 电子 控制 单元 的 软件 可 用 于 不 同 的 发 动机 
及 车 辆 的 系列 。 
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一 个 发 动机 管理 系统 有 数 千 个 可 调节 的 参数 。 其 全 部 的 标定 工作 需要 大 量 的 时 
间 。 最 开始 要 在 发 动机 测试 台 上 对 发 动机 进行 基本 匹配 。 基 本 匹配 的 内 容 包括 喷 
油 、 点 火 、 进 气量 、 增 压 、 废 气 再 循环 等 ， 同 时 基本 确定 排放 特性 、 耗 油 量 及 功 
率 。 接 着 要 对 车辆 排放 相关 的 参数 进行 优化 ， 为 此 在 汽车 底盘 测 功 机 上 汽车 要 行驶 
一 些 标准 的 循环 。 在 此 尾气 排放 不 允许 超过 法 律 规 定 的 排放 极 值 。 如 果 功 率 及 排放 
的 标定 工作 基本 完成 后 就 要 对 行驶 特性 进行 标定 。 汽 车 行驶 特性 的 检测 主要 由 汽车 
制造 三 的 质量 保证 部 门 制定 规程 ， 该 标定 决定 了 用 户 对 汽车 的 使 用 体验 并 确定 了 车 
辆 的 用 户 层 。 最 后 还 要 对 诊断 及 报告 故障 的 参数 进行 标定 。 





















控制 器 软件 软件 通过 地 


址 调用 数据 


> 


图 1-7 ETF REINE, Berl 
内 部 数据 区 被 屏蔽 并 被 转向 外 部 的 标定 系统 


1.2 Tiptronic (手动 /自动 一 体 化 变速 器 ) 








标定 系统 





























S. Boller 

A5 章 已 经 简略 介绍 了 动力 总 成 (RUM). ANA Tiptronic 
变速 咒 。 该 变速 器 特点 就 是 能 够 对 自动 变速 器 进行 手动 换 档 。 在 继续 讨论 细 闻 之 前 
我 们 首先 要 介绍 一 下 变速 吉 特 别 是 自动 变速 器 的 基本 知识 。 我 们 知道 汽车 的 行驶 状 
态 以 及 区 台 人 的 意愿 会 影响 变速 器 的 功能 。 四 台 人 对 自动 变速 器 进行 更 多 的 干预 的 
期 望 最 终 引 导 了 Tiptronic 变速 需 的 产生 。 

1. 变速 器 的 类 型 

变速 器 的 作用 就 是 适 配 发 动机 的 转 矩 以 适应 各 种 行车 状况 包括 起 步 及 倒车 等 。 
变速 器 的 类 型 主要 分 为 手动 和 自动 两 大 类 。 对 手动 变速 器 ， 芝 驶 人 可 诀 定 何 时 进行 
换 档 并 手动 进行 换 档 。 而 自动 变速 器 的 电子 控制 单元 承担 了 这 项 工作 并 通过 可 控制 
的 执行 吉 及 调节 单元 进行 换 档 。 自 动 变速 锅 可 分 为 有 级 变速 、 无 级 变速 以 及 电 控 机 
械 自动 变速 器 [1.1, 1.2]。 

2. 自动 变速 器 

自动 变速 器 主要 用 于 改善 换 档 的 舒适 性 、 优 化 转 矩 的 适应 性 以 及 减轻 芝 驶 人 操 
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作 难 度 等 。 这 样 驾 驶 人 可 集中 精力 注意 交通 状况 而 不 会 因 换 档 而 分 散 注意 力 。 另 外 
在 自动 变速 器 中 还 可 和 集成 起 动 及 防护 等 功能 (防止 转速 过 高 、 防 止 挂 错 档 等 ) 。 

自动 变速 器 除 机 械 组 件 外 还 包含 变 矩 器 、 离 合 器 、 各 种 齿轮 (例如 行星 齿轮 
驱动 单元 ) 以 及 变速 器 控制 器 。 

现代 的 自动 变速 器 能 减少 油耗 并 和 发 动机 相配 合 来 满足 越 来 越 严格 的 排放 要 
求 。 变 速 器 控制 器 中 含有 设置 好 的 与 变速 器 相应 的 换 档 以 及 行驶 程序 。 控 制 器 根据 
行驶 状态 以 及 行驶 阻力 选择 最 佳 档 位 。 在 此 ， 这 些 功 能 的 匹配 不 仅 要 考虑 到 变速 器 
本 身 ， 还 必须 考虑 到 发 动机 以 及 车 辆 本 身 的 特性 。 

所 有 的 自动 变速 器 的 共同 之 处 就 是 带 有 变速 标志 的 变速 杆 。 其 位 置 P 表示 驻 
车 ,N 表示 空 档 ，R 表示 倒车 ， 以 及 D 表示 正常 行驶 。 某 些 车 型 还 有 一 些 附加 功 
能 ， 如 运动 型 特性 或 者 冬天 行驶 特 性 。 选 位 P 和 R 都 有 锁定 功能 ， 以 避免 无 意 间 
换 到 D 造成 车 辆 突然 行驶。 只 有 通过 脚 踩 制 动 踏板 同时 释放 机 械 锁 定 才能 转换 至 
行驶 位 。 因 为 在 关闭 点 火 的 状态 下 离合 器 不 再 起 作用 ,在 驻 车 位 P 位 上 ， 变 速 器 
的 输出 轴 或 者 在 有 些 车 型 里 驱动 齿轮 会 被 机 械 锁 住 ， 以 此 防止 车 辆 滑行 ， 带 自动 变 
速 器 的 车 辆 只 能 在 驻 车 档 P 位 和 空 档 N 位 时 才能 起 动 发 动机 

3. Tiptronic 的 换 档 原理 

在 使 用 自动 变速 器 后 很 多 驾驶 人 抱怨 缺少 
驾驶 乐趣 ， 因 为 他 们 无 法 自己 主动 换 档 。 为 庆 
祝 公 司 的 创始 人 Ferdinand Porsche (保时捷 ) 
的 80 岁 生 日 ，1989 年 ， 保 时 捷 公 司 在 911 Car- 
rera 2 中 第 一 次 量 产 使 用 了 Tiptronic， 该 自动 变 
速 器 既 能 够 进行 自动 换 档 ， 也 能 够 进行 手动 换 
档 [1.3]。 

在 德国 ， 手 动 变速 器 与 自动 变速 器 的 比例 
和 美国 正好 相反 。 对 汽车 制造 商 来 说 ， 这 两 个 
国家 都 是 汽车 销售 的 重要 市 场 。 因 此 要 找到 一 
个 对 两 个 国家 都 适用 的 解决 方案 。 对 于 70% ~ 
80% 是 自动 档 车 的 美国 以 及 只 有 20% ~30% 是 
自动 档 车 的 德国 ， 汽 车 厂商 认为 自动 变速 器 车 
与 Tiptronic 的 组 合 是 解决 这 个 问题 的 方案 。 目 Cay 
前 几乎 所 有 品牌 制造 商都 提供 该 组 合 。 不 同 的 、、。 a 
只 是 变速 器 的 类 型 ， 对 驾驶 人 来 说 这 些 组 合 的 
操作 都 是 相同 的 。 

区 分 是 否 有 Tiptronic 主要 看 在 主 变 速 杆 通 道 的 变速 杆 
道 P、N、R、D 以 及 S 旁 是 否 有 一 个 附加 变速 A ee) 
杆 通道 ， 见 图 1-8。 这 是 一 个 AUDI A3 (2004 (图 片 来 源 : IAV 公司 ， 汽 车 电子 部 ) 
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年 车 型 ) 的 带 主 通 道 及 附加 通道 的 变速 杆 。 

喜欢 开 快 车 的 驾驶 人 常常 希望 能 够 在 转向 盘 上 直接 选择 换 档 ， 以 便 能 够 更 快 地 
换 档 〈 就 像 一 级 方程 式 赛车 一 样 ) 。 正 因为 许多 驾驶 人 对 汽车 提出 了 如 此 的 高 要 
求 ， 汽 车 的 转向 盘 变 成 了 汽车 的 操作 及 换 档 中 心 了 。 在 豪华 级 车 辆 中 ， 汽 车 转向 盘 
上 集成 了 各 种 开关 ， 成 了 信息 娱乐 中 心 〈 收 音 机 、 电 话 以 及 导航 等 等 ) 。 图 1-9 显 
示 了 一 款 中 级 轿车 的 运动 型 转向 盘 。 在 AUDI A3 (2004 年 车 型 ) 的 转向 盘 上 可 以 
通过 正 号 键 (+) 升 高 一 档 或 通过 负 号 键 ( - ) 相应 地 降低 一 档 。 











图 1-9 带 Tiptronic 按键 的 转向 盘 。AUDI A3 (2004 年 车 型 ) 。 
左边 〈- ) 用 于 降低 一 档 ， 右 边 (+) 用 于 升 高 一 档 





(图 片 来 源 : IAV 公司 ， 汽 车 电子 部 ) 





营 驶 人 的 所 期 望 的 档 在 不 影响 行车 安全 或 者 不 对 车 辆 造成 损伤 的 情况 下 将 被 自 
动 变速 器 实施 。 这 里 的 行车 安全 和 对 车 辆 的 损伤 主要 是 指 要 避免 发 动机 的 转速 过 
高 。 因 此 有 着 自动 变速 器 的 汽车 就 完全 不 可 能 发 生 像 手动 档 的 错误 操作 带 来 的 不 利 
情况 。 对 于 自动 变速 器 ， 众 多 的 控制 器 、 传 感 器 以 及 执行 器 的 信息 可 以 影响 换 档 过 
程 以 及 挂 档 的 选择 ， 这 些 信息 是 通过 CAN ( 见 丁 部 分 以 及 区 部 分 ) 传达 的 ， 它们 
包括 前 进 方向 以 及 横向 的 动态 信息 、 发 动机 的 转速 、 车 辆 的 行驶 速度 以 及 加 速 踏板 
的 动态 信息 。 通 过 这 些 信息 ， 汽 车 可 以 在 自动 模式 中 避免 在 弯 道 前 换 高 档 ， 而 在 弯 
道中 可 以 保持 不 换 档 。 

变速 需 控 制 器 可 通过 更 好 地 调节 离合 器 的 压力 以 及 离合 需 的 摩擦 转 矩 使 之 与 发 
动机 转 矩 匹配 ， 这 样 可 显著 提高 换 档 的 质量 。 
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变速 器 控制 器 中 有 许多 换 档 曲 线 ， 这 些 曲线 的 选择 受 许 多 “外 部 ”信号 的 影 
响 。 不 管 驾 驶 人 选择 了 舒适 型 还 是 运动 型 行驶 特性 ， 其 标定 的 行驶 特性 始终 需要 考 
虑 到 经 济 性 。 鉴 于 越 来 越 严 格 的 尾气 排放 法 规 ， 油 耗 成 为 变速 器 和 行驶 特性 匹配 的 
重要 考虑 因素 。 

在 变速 器 控制 器 自动 控制 过 程 中 驾驶 人 可 随时 通过 Tiptronic 影响 换 档 特 性 。 轰 
驶 人 的 换 档期 望 是 除 安全 功能 外 的 第 二 重要 的 元 素 。 在 发 动机 的 最 高 转速 不 被 超过 
的 情况 下 ， 驾 驶 人 的 换 档 期 望 将 替代 自动 换 档 程序 。 如 果 驾 驶 人 不 进行 其 他 操作 
(例如 在 固定 所 给 定时 间 区 间 内 ) 变速 器 控制 器 就 会 回 到 自动 程序 。 这 样 在 D 位 ， 
轰 驶 人 随时 可 以 按照 其 期 望 换 档 ， 例 如 对 六 档 变 速 吉 从 1 到 6 逐 档 提高 或 降低 。 特 
别 是 在 下 坡 时 驾驶 人 将 特别 赏识 这 个 功能 〈 低 档 行 驶 ) 。 

对 配合 内 燃 机 以 及 其 他 动力 的 自动 变速 器 的 讨论 、 选 档 策 略 以 及 实施 等 请 参见 
相应 的 文献 [1. 5—1. 14] 。 

4. 跨行 模式 

在 讨论 各 种 技术 及 自动 化 模式 时 必须 要 提 到 的 是 跨行 模式 。 跤 行 模式 是 指 一 种 
在 出 现 了 严重 的 故障 情况 下 不 得 已 而 进入 的 安全 模式 。 在 这 种 的 模式 下 ， 汽 车 的 行 
驶 安全 是 能 够 得 到 保障 的 。 但 此 时 只 限制 在 某 一 档 ， 大 多 情况 下 是 在 D 位 下 的 第 3 
档 ， 用 此 档 起 步 是 没有 问题 的 。 在 这 种 跨行 模式 下 不 能 通过 Tiptronic 来 影响 变速 器 
控制 器 的 换 档 ， 因 为 此 时 换 档 功能 出 于 安全 考虑 被 关闭 了 。 这 样 虽 然 影响 行驶 的 舒 
适 性 ， 但 驾驶 人 仍然 能 够 行驶 到 修理 三 或 者 目的 地 ， 而 不 至 于 汽车 半路 抛锚 。 


1.3 发 动机 附属 机 构 



































S. Boller 

发 动机 附属 机 构 通常 是 指 附 属 在 发 动机 上 或 被 发 动机 驱动 的 部 件 。 它 们 是 : 

-机 油条 。 

-水 泵 。 

-转向 助力 泵 。 

-发 电机 。 

-散热 絮 风 肩 。 

-空调 压缩 机 。 

所 有 的 传统 的 发 动机 的 附属 机 构 都 通过 一 个 或 多 个 棉 形 带 或 者 正 时 带 与 曲轴 相 
连 并 由 曲轴 驱动 。 通 过 这 种 固定 的 连接 及 固定 的 传动 比 ， 所 有 的 发 动机 附属 机 构 都 
会 根据 发 动机 转速 被 驱动 。 在 发 动机 的 某 些 转速 区 这 些 部 件 的 性 能 会 受到 影响 ， 造 
成 部 件 不 能 按 需 要 发 出 最 大 功率 ， 例 如 在 夏天 堵车 时 发 劲 机 空转 会 造成 空调 功率 
不 足 。 

随 着 对 降低 油耗 的 要 求 越 来 越 高 ， 车 辆 必须 避免 增加 能 源 消 耗 装置 。 然 而 越 来 
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越 高 的 舒适 性 的 要 求 却 与 此 要 求 背 道 而 驰 。 因 为 一 方面 车 辆 对 功率 的 需求 不 断 增 
高 ， 男 一 方面 汽车 的 重量 也 相应 增加 ， 两 者 都 造成 油耗 的 增加 。 如 果 一 个 附加 的 部 
件 消耗 100W 电功率 ， 油耗 则 会 约 增加 0. 05L/100km, 

通过 应 用 关闭 空转 、 优 化 冷 起 动 以 及 使 用 及 优化 相应 的 发 动机 附属 机 构 ， 管 理 
系统 能 够 帮助 降低 油耗 。 

为 实现 降低 油耗 这 个 目标 ， 可 以 对 一 些 一 直 运 行 的 部 件 (如 机 油泵 、 空 调 及 
转向 助力 泵 ) 进行 按 需 运行 。 这 些 可 在 机 械 层面 上 通过 电 驱 动 来 实现 ， 这 样 既 可 
以 简单 而 可 靠 地 开关 部 件 ， 又 提高 了 部 件 的 可 靠 性 ， 特 别 是 对 传动 带 驱 动 的 部 件 其 
工作 可 靠 性 可 得 到 大 大 的 提高 。 

不 管 怎 样 ， 能 源 管理 系统 必须 对 能 源 的 消费 部 件 进 行 管理 。 但 把 所 有 这 些 部 件 
改 为 电力 驱动 也 是 不 现实 的 。 问 题 是 随 着 电力 消耗 的 提高 ， 油 耗 也 增加 ， 同 时 污染 
环境 的 排放 也 增加 。 为 了 减少 能 耗 ， 我 们 当然 也 对 〈 损 失 的) 能 量 再 利用 进行 了 
研究 ， 例 如 尾气 热 交 换 器 、 优 化 发 动机 冷 起 动 以 及 回收 制 动 能 量 。 回 收 制 动能 量 在 
有 轨 电 车 中 已 经 普遍 使 用 了 很 多 年 。 男 外 进一步 降低 部 件 对 能 量 的 需求 也 是 努力 的 
方向 [1.15, 41 页 及 后 续 页 ]。 

在 高 端的 中 档 轿 车 和 高 档 轿 车 中 简单 的 能 源 管理 系统 早 就 得 到 应 用 了 
[1.16]。 

汽车 中 的 能 源 管 理 系 统 或 者 在 有 些 车 型 中 负载 管理 系统 “观察 ”着 汽车 的 电 
力 网 络 。 如 果 出 现 像 不 能 给 所 有 用 电 组 件 正 常 供电 的 问题 ， 则 会 根据 需求 关闭 一 些 
组 件 。 首 先 先 关闭 舒适 性 的 组 件 ， 如 对 电动 附加 暧 风 或 附加 冷却 液 加 热 等 组 件 先 降 
低 其 功率 ， 必 要 时 或 者 关闭 。 下 面 我 们 以 一 些 发 动机 附属 机 构 为 例 进行 讲解 。 

1. 机 油泵 

机 油泵 对 发 动机 的 正常 工作 不 可 缺少 。 也 就 是 说 ， 在 汽车 发 动机 工作 时 机 油泵 
必须 工作 。 因 此 机 油泵 通常 是 通过 曲轴 或 凸轮 轴 来 驱动 的 。 

2. KR 

水 泵 对 排除 正常 运转 中 的 汽车 发 动机 的 热量 非常 重要 。 通 过 调节 冷却 液 的 温度 
以 及 冷却 液 的 流量 可 在 某 些 发 动机 的 工作 状态 非常 有 效 地 减少 油耗 及 排放 。 冷 却 液 
循环 的 温度 调节 将 在 瓦 部 分 1.5 节 讲 述 。 在 此 要 特别 强调 的 是 冷却 液 也 用 于 车 内 
的 暖气 。 特 别 是 在 汽车 停车 发 动机 停 转 时 ， 由 于 发 动机 和 水 泵 的 直接 耦合 ， 暖 气 供 
应 将 被 停止 。 对 这 种 情况 大 众 的 途锐 以 及 大 众 的 辉腾 [1.17, 1.18] 为 车 内 暖气 专 
门 增加 了 附加 的 电动 水 泵 。 

3. 转向 助力 泵 

辅助 转向 有 电动 的 或 液压 驱动 的 两 种 。 在 H 部 分 2.6 节 将 讲述 辅助 转向 的 原 
理 。 这 里 要 强调 的 是 ， 转 向 助力 并 不 是 每 时 每 刻 都 需要 最 大 功率 ， 因 此 转向 助力 适 
合 按 需求 进行 控制 。 
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4. 发 电机 

发 电机 的 任务 是 在 发 动机 运转 时 供应 所 有 耗 电 组 件 电力 并 对 电池 进行 充电 。 由 
于 对 和 舒适 功能 的 要 求 越 来 越 高 ， 耗 电 的 组 件 也 在 不 断 增多 ， 因 此 发 电机 功率 也 变 得 
越 来 越 大 了 。 通 常 汽 车 使 用 的 是 “ 爪 状 电 极 (德语 ， Klauenpol)” 交 流 发 电机 。 
爪 状 电极 的 名 字 来 自 于 绕 有 线圈 的 爪 状 的 转子 。 由 传动 带 轮 驱动 转子 旋转 并 通 
感应 在 定子 中 产生 交流 电流 。 该 交流 电 经 过 一 个 电 桥 被 整流 成 直流 [1.19, 527 
及 后 续 页 ]。 不 管 发 电机 的 转速 是 多 高 ， 其 对 耗 电 的 组 件 供 电 的 电压 必须 恒定 。 
过 一 个 安装 在 发 电机 内 部 或 装 在 发 电机 机 壳 上 的 电压 调节 需 可 保持 电压 恒定 。 
5. 散热 器 风扇 

散热 器 风 届 根据 不 同 的 车 型 通过 冷却 液 系统 、 空 调 装置 或 通过 发 动机 电 挖 系统 
按 实际 需求 进行 控制 。 散 热 器 风扇 只 是 在 汽车 低速 运行 或 堵车 时 当 冷 却 功率 不 够 时 
才 需 开启 (参见 理 部 分 1.5 节 )。 通 常 最 常 使 用 的 是 Visco 风扇 。 这 种 风扇 由 硅油 
离合 器 中 的 硅油 通过 摩擦 力 驱 动 ， 汽 车 发 动机 通过 驱动 盘 不 间断 地 驱动 着 硅油 离 
RiTo 

风扇 的 实际 输出 功率 取决 于 机 壳 中 的 油 的 多 少 ， 而 从 硅油 容器 中 流入 机 壳 的 硅 
油 量 又 取决 于 机 壳 的 温度 (发 动机 的 工作 温度 ) 以 及 发 动机 的 转速 [1. 19] 。 

近年 来 车 辆 中 越 来 越 多 地 使 用 纯 电 动 的 散热 器 风扇。 这 种 方案 的 优点 是 控制 非 
党 简单 ， 可 通过 有 级 的 或 现今 越 来 越 多 使 用 的 脉冲 宽度 调制 信号 进行 无 级 控制 。 由 
此 实现 了 与 发 动机 转速 相 脱 离 的 按照 实际 需求 的 冷却 控制 。 

6. 空调 压缩 机 

制冷 实际 需求 决定 了 空调 压缩 机 的 制冷 功率 。 在 汽车 中 最 常用 的 是 所 谓 的 斜 盘 
式 压缩 机 。 该 压缩 机 通过 调控 斜 盘 的 位 置 来 影响 各 个 活塞 。 斜 盘 的 不 同位 置 会 导致 
各 个 活塞 不 同 的 位 置 从 而 产生 不 同 的 排 量 。 当 今 的 压缩 机 通常 是 通过 一 个 压力 调节 
阀 直接 控制 斜 盘 。 在 大 众 的 途锐 [1.17] 中 压缩 机 和 转向 助力 泵 一 起 由 柴油 机 通 
过 齿轮 直接 驱动 (例如 V10 - TDI). 

如 果 出 现 发 动机 功率 或 电力 供应 不 足以 驱动 所 有 组 件 的 情况 ， 控 制 系统 则 会 有 
意 选择 关闭 某 些 组 件 。 在 这 种 情况 下 发 动机 电 控 将 请 求 空调 控制 器 关闭 压缩 机 
(AJL H 23.117), 
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1.4 尾气 


S. Boller 

由 于 环境 污染 越 来 越 严 重 ， 因 此 尾气 排放 的 法 规 也 越 来 越 严 格 ， 尾 气 处 理 就 变 
得 越 来 越 重要 了 。 由 于 当今 道路 交通 中 以 汽油 机 以 及 柴油 机 驱动 的 车 辆 不 能 突然 消 
失 而 一 下 子 换 成 所 谓 的 “ 零 污 染 车 辆 ”， 例 如 以 氢气 (参看 图 1-10) 为 基础 的 清 
洁 能 源 汽车 或 燃料 电池 汽车 ， 因 此 人 们 仍然 对 减少 传统 内 燃 机 汽车 尾气 的 研究 开发 
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投入 了 大 量 的 人 力 和 物力 。 





1-10 BMW 概念 车 H2R (图 片 来 源 : BMW 公司 ) 








我 们 把 汽车 尾气 排放 区 分 为 对 人 体 有 害 的 尾气 和 对 人 体 无 害 的 尾气 ， 两 者 不 可 
和 法 定 的 排放 极限 值 混 为 一 谈 。 例 如 大 量 的 二 氧化 碳 对 地 球 的 大 气 〈 温 室 效 应 ) 
有 害 ， 但 并 不 在 法 律 规 定 的 极限 值 内 。 但 是 欧洲 汽车 制造 者 联盟 (ACEA) (参见 
昌 部 分 1.6 节 ) 自愿 制定 了 减少 二 氧化 碳 排放 的 目标 。 通 党 燃 伐 排放 物 (法 律 没 
有 规定 极限 值 的 ， 可 以 说 是 无 害 的 ) BEHKER (H0), WA (N), ZA 
BR (CO,) 以 及 氧气 (0; ) 。 柴 油 机 还 包括 有 气味 的 燃烧 排出 物 〈 例 如 硫化 物 、 芳 
香 物 质 ) 。 法 律 主要 限制 一 氧化 碳 (CO ) 、 碳 所 化合物 (HC) 以 及 所 氧化 物 
(NO,) ， 但 也 包括 柴油 车 燃烧 排放 的 硫化 物 (SO0; 和 HSO4) 以 及 炭 烟 包括 悬浮 粒 
F [1.23, 1.24]。 

减 排 有 各 种 各 样 的 理念 。 一 方面 可 以 将 燃料 中 的 有 害 物 质 ， 例 如 硫 在 生产 过 程 
中 就 去 除 。 男 一 方面 可 以 通过 开发 新 的 人 造 燃 料 来 减少 排放 。 这 些 人 造 燃料 ( 例 
如 壳牌 的 Synfuel, Sunfuel) 的 特点 是 能 够 减少 发 动机 原始 排放 中 的 有 害 物质 。 

为 了 降低 有 害 物质 的 排放 ， 我 们 需要 对 汽车 的 尾气 进行 后 处 理 以 及 清洁 处 理 。 
这 些 措施 包括 : 

-废气 再 循环 。 

-催化 器 。 

- NO, 存储 催化 器 。 

-微粒 过 滤器 。 

1. 废气 再 循环 

汽油 机 和 柴油 机 的 废气 再 循环 的 原理 是 相同 的 。 也 就 是 将 一 部 分 废气 通过 废气 
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再 循环 阀门 从 尾气 通道 引导 到 进 气 管 并 作为 已 燃烧 过 的 气体 按 一 定 的 比例 与 新 鲜 空 
气 一 起 又 导入 燃烧 室 。 通 常 在 废气 再 循环 管 路 中 还 加 入 了 上 废气 散热 器 [1.25, 
1.26] 。 发 动机 的 电 控 在 计算 发 动机 喷 油 数 据 时 需要 考虑 到 导入 燃烧 室 的 废气 量 。 
由 于 汽油 和 柴油 的 燃烧 条 件 不 同 ， 因 此 废气 再 循环 的 废气 比例 要 根据 相应 的 燃烧 条 
件 进行 调整 。 根 据 燃烧 排放 有 害 物质 最 小 的 条 件 可 计算 出 废气 再 循环 中 的 废气 比例 
的 极限 值 。 对 汽油 机 来 说 废气 再 循环 的 一 个 附带 的 优点 是 由 于 燃烧 更 好 ， 导 致 油耗 
减少 。 对 柴油 机 来 说 ， 由 于 燃烧 条 件 不 同 ， 如 果 废 气 再 循环 的 废气 比例 没有 准确 调 
节 好 ， 可 能 会 导致 颗粒 物 排放 的 增加 。 

汽油 机 可 通过 催化 器 和 废气 再 循环 的 组 合 来 达到 最 佳 的 减 排 结果 。 通 过 空 燃 比 
控制 可 使 空气 和 燃料 的 比例 达到 最 佳 的 化 学 当量 比 ， 以 保证 最 佳 的 燃烧 (参见 B 
部 分 第 7 章 ) 以 及 最 佳 的 催化 器 的 工作 状况 。 不 同 的 空气 与 燃料 的 成 分 会 产生 不 
同 的 燃烧 产物 。 至 今 为 止 汽油 机 最 佳 的 上 废气 处 理 的 组 合 是 废气 再 循环 加 将 空 燃 比 控 
制 至 化 学 当量 比 和 A=1 [1.27, 566 页 ] 再 加 上 三 元 催化 器 。 

2. 三 元 催化 器 

三 元 催化 器 是 一 个 氧化 还 原 催 化 器 ， 其 作用 是 使 碳 所 化合物 (HC) 与 一 氧化 
碳 (CO) 发 生 氧 化 并 减少 氮 氧 化 物 (NO,) 。 众 化 名 有 一 个 金属 的 外 壳 ， 其 中 有 一 
个 涂 有 催化 剂 如 铂 、 刍 、 龟 的 陶瓷 内 载体 (参见 图 1-11 ) 。 当 废气 通过 带 有 涂 层 的 
通道 时 会 发 生 如 下 的 氧化 还 原 反应 : 

2C0 +0, —2C0, 
2C,H, +70, —4C0, +6H,0 
2NO +2C0 —>N, +2C0, 










































































图 1-11 氧化 催化 器 〈 带 贵金属 涂 层 ) 示意 图 (图 片 来 源 : IAV 公司 ， 汽 车 电子 部 ) 

















前 两 个 反应 方程 式 是 氧化 反应 。 第 3 个 反应 是 还 原 反应 。 氧 化 催化 器 主要 作用 
是 氧化 尾气 (FIR CO, KAKAW CH) ， 其 次 发 生还 原 过 程 (还 原 氮 氧化 物 
NO, ) 。 通 过 三 元 催化 器 和 空 燃 比 控制 的 组 合 可 在 很 大 程度 上 降低 有 害 物质 。 使 用 
NO, 存储 催化 器 是 降低 所 氧化 物 的 另 一 个 解决 方案 。 

3. NO, 存储 催化 器 

NO, 存储 催化 器 的 结构 和 三 元 催化 器 类 似 ， 在 它 的 涂 层 上 另外 还 加 有 和 氧化 钢 
[1.26]。 氧 化 亚 氮 会 在 铂 涂 层 上 氧化 : 
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2NO +0, —2NO, 

RE AMARZE NMR ER: 
2NO, + BaO +0 —>Ba( NO; )， 
2NO + BaO +30 —>Ba( NO, )， 


通过 直接 装 在 催化 器 后 面 的 NO, 传感器 可 监测 催化 器 的 工作 状况 〈 参 见 B 部 
分 第 7 章 ) 。 该 传感器 测量 氧 的 含量 并 告示 发 动机 电 控 催化 器 是 否 已 经 也 和 。 发 动 
机 电 控 根据 催化 器 饱和 程度 来 决定 是 否 需 要 引导 再 生 激活 模式 。 在 再 生 激 活 模式 
中 ， 高 温 的 引导 和 铀 的 作用 产生 了 清除 吸附 过 程 ， 在 此 发 生 如 下 反应 : 

Ba( NO, ), + CO —>Ba0 + NO, + CO, 
2NO +2C0 —>N, +2C0， 


在 损 氧 化 物 的 位 置 上 也 能 存储 燃料 中 所 含有 的 硫 。 为 避免 俱 化 器 被 硫 污 染 ， 减 
少 燃 料 中 的 硫 就 变 得 十 分 重要 了 。 相 应 的 法 律 规定 ， 从 2005 年 起 燃料 中 硫 的 含量 
不 得 超过 0.005% [1.24]。 

4. 颗粒 过 滤器 

在 柴油 机 燃烧 过 程 中 不 可 避免 要 产生 未 燃 含 碳 颗粒 〈 碳 化 合 物 ) 和 其 他 颗粒 
(例如 灰 ) ， 相 应 法 律 把 这 些 颗 粒 归 类 于 悬浮 颗粒 ， 而 这 些 悬 浮 颗 粒 是 致癌 的 。 由 
于 发 动机 内 部 减少 颗粒 的 措施 已 经 到 达 极 限 ， 因 此 汽车 制造 商 越 来 越 多 地 使 用 颗粒 


过 滤器 。 颗 粒 过 滤器 也 是 装 在 
废气 通道 内 ， 但 其 工作 原理 和 /一 _ 
前 面 所 讲 的 催化 器 完 全 不 同 。 正中 ”之 > DD 
过 滤器 的 芯 (例如 挤 压 蜂窝 陶 
Z) 和 催化 器 类 似 ， 有 一 个 带 "oe TTT 
有 很 多 通道 的 陶瓷 的 芯 

[1.24, 30 页 ]。 在 此 相 邻 的 通 图 1-12 颗粒 过 滤 带 示意 医 
道 通过 一 个 陶瓷 寨子 相互 封 住 (参见 图 1-12)。 

带 颗 粒 的 废气 被 引导 穿 过 通道 壁 以 便 在 另 一 端 流 出 过 滤器 。 一 些 很 微小 的 颗粒 
通过 扩散 的 方法 穿 过 了 多 孔 的 通道 壁 ， 而 另 一 些 大 颗粒 却 附着 在 通道 壁 上 ， 被 从 废 
气 中 排除 了 [1.27, 598 页 ] 。 

随 着 颗粒 的 不 断 附 着 ,废气 通过 过 滤器 的 阻力 将 增加 。 正 常情 况 下 就 要 通过 高 
温 来 烧 除 这 些 颗粒 。 为 此 发 动机 将 喷射 更 多 的 燃料 ， 引 起 过 滤器 短 时 的 高 温 ， 以 便 
烧 除 这 些 累积 的 颗粒 。 

按照 欧盟 的 新 规定 ， 在 德国 当 市 区 空气 中 有 害 气体 超过 一 定 的 限度 后 ， 市 区 将 
禁止 没有 装备 颗粒 过 滤器 的 柴油 车 通行 [1. 28] 。 
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1.5 冷却 液 温 度 控制 


S. Boller 

所 有 的 内 燃 发 动机 都 会 产生 热量 ， 这 些 热量 必须 被 引导 出 去 ( 见 图 1-13) 。 最 
早 的 汽车 使 用 的 是 空气 制冷 。 目 前 随 着 技术 的 发 展 ， 几 乎 所 有 汽车 都 使 用 了 水 冷 。 
原因 是 对 发 动机 功率 要 求 的 提高 、 发 动机 附属 机 构 的 增多 、 结 构 的 紧凑 以 及 对 降低 
噪声 要 求 的 提高 。 由 于 水 冷 的 应 用 ， 发 动机 的 外 形 发 生 了 变化 。 为 了 实现 水 循环 ， 
发 动机 装备 了 外 孔 、 通 道 、 软 管 接头 以 及 管道 等 。 


约 30% 冷 却 液 热 量 





约 30% 废 气 热量 







100% 
约 5% 辐 射 热量 
燃料 能 量 


约 5% 摩 擦 功 











图 1-13 发 动机 能 量 分 布 示意 图 


冷却 循环 有 两 个 系统 : 其 一 为 发 动机 循环 ， 也 称 为 冷却 液 的 小 循环 ， 男 一 为 冷 
却 液 的 大 循环 ， 在 此 通过 散热 器 及 散热 器 风 户 扩大 了 发 动机 的 冷却 循环 。 保 证 冷却 
液 流 动 的 水 泵 以 及 冷却 液 本 身 是 冷却 循环 中 两 个 重要 部 件 。 由 水 和 乙醇 混合 液 组 成 
的 冷却 液 除 保障 在 -40 ~ +1250 温度 范围 内 能 够 运输 热量 外 ， 还 有 防腐 蚀 和 润滑 
运动 件 的 作用 。 由 于 水 在 +100% 要 沸腾 ， 而 这 个 温度 范围 不 能 满足 发 动机 的 要 求 ， 
因此 系统 是 在 1~1.5bar (1bar = 100kPa) 高 压 下 工作 ， 由 此 将 冷却 液 的 沸点 上 升 
到 115 ~130%C 。 

1. 节 温 器 

在 发 动机 起 动 之 后 车 辆 对 冷 发 动机 起 先 只 是 使 用 了 冷却 液 的 小 循环 。 直 到 发 动 
机 达到 正常 工作 温度 时 ， 才 开启 了 冷却 液 的 大 循环 。 节 温 器 的 作用 就 是 将 发 动机 从 
小 循环 转换 到 大 循环 。 当 发 动机 产生 的 热量 超过 小 循环 能 带 走 的 热量 ， 加 上 天 冷 时 
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MAEM 〈 人 参见 瓦 部 分 3.1 节 ) 所 带 走 到 热量 的 总 和 时 ， 才 进行 小 循环 到 大 循环 
转换 。 所 设置 的 阀 值 温度 使 得 节 温 器 的 阀门 在 转换 循环 时 打开 。90% 的 汽车 使 用 的 
是 蜡 式 元 件 或 双 金 属 片 的 节 温 右 。 两 者 的 工作 原理 都 是 在 达到 设 定 的 贱 值 温度 时 产 
生 一 个 移动 。 蜡 式 元 件 的 移动 是 由 蜡 层 融化 过 程 中 体积 膨胀 造成 的 。 双 金属 元 件 的 
工作 原理 是 由 温度 作用 于 两 片 有 着 不 同 热膨胀 系数 的 金属 ， 由 此 使 得 片 状 的 金属 组 
合 发 后 弯曲 。 双 金属 片 的 弯曲 或 蜡 在 融化 时 产生 的 体积 变化 作用 在 一 个 固定 在 阀门 
盘 推 村 上 。 阀 门 的 移动 使 得 循环 开启 或 关闭 (参见 B 部 分 第 6 章 ) [1.29]。 节 温 
器 控制 的 进一步 发 展 产 生 了 按 温 挖 特征 曲线 进行 控制 的 节 温 器 。 

2. 带 温 控 特征 曲线 的 节 温 

通常 带 温 控 特 征 曲线 的 节 温 器 的 基础 就 是 前 述 的 螨 式 元 件 。 在 此 节 温 器 做 成 可 
调式 的 。 作 为 重要 的 背景 信息 ， 要 知道 的 是 ， 发 动机 在 不 同 的 功率 负载 下 通过 调节 
其 工作 温度 可 以 改善 油耗 以 及 有 害 物质 的 排放 (CO 以 及 HC 的 原始 排放 ) 。 对 非 
全 负荷 状态 下 发 动机 的 温度 在 +95 ~ +110% ， 而 对 全 负荷 状态 下 温度 在 +85 ~ 
+95%C 为 最 佳 。 

以 一 1.6L 4 饶 带 SIMOS 3.3 电 控 的 直列 式 发 动机 为 例 ， 可 以 粗略 了 解 温 控 特 
征 曲线 控制 原理 [1. 30] 。 在 此 有 一 个 依赖 负荷 的 控制 特征 曲线 ， 一 方面 负荷 ( 进 
气量 ) 和 转速 决定 工作 温度 ; 另 一 方面 ， 由 车 辆 的 行驶 速度 和 吸入 空气 的 温度 能 
计算 出 设 定 温度 。 最 终 两 个 温度 中 的 较 小 值 被 用 来 作为 冷却 液 的 控制 温度 设 定 值 并 
作为 控制 器 的 控制 目标 温度 。 通 过 两 个 温度 传感器 (参见 B 部 分 第 6 章 ) 可 以 检 
测 出 冷却 液 的 温度 。 一 个 温度 传感器 位 于 散热 器 的 出 口 ， 而 另 一 个 直接 位 于 发 动机 
的 出 口 。 这 些 测量 值 将 会 与 设 定 值 相 比较 ， 然 后 由 发 动机 的 电 挖 来 控制 节 温 器 以 及 
散热 器 的 风扇 ， 以 达到 设 定 值 。 

男 一 个 优化 的 可 能 性 就 是 对 蜡 式 元 件 进行 改善 。 在 此 一 个 由 发 动机 电 控 控制 的 
电阻 发 热 元 件 被 加 入 到 量 式 元 件 中 ， 以 此 来 影响 其 特性 。 由 此 可 以 提早 在 未 达到 冷 
却 液 温度 时 开启 控制 阔 ， 这 样 就 可 以 通过 加 热膨胀 元 件 来 达到 想 要 设置 的 冷却 循环 
中 工作 温度 。 

3. 散热 器 风扇 

当 汽 车 的 发 动机 温度 较 高 而 行驶 速度 较 低 时 ， 双 循环 冷却 系统 将 不 足以 将 发 动 
机 的 全 部 热量 散发 出 ， 这 时 散热 器 风扇 会 被 打开 。 这 样 可 以 达到 散热 的 升级 。 根 据 
不 同 的 汽车 型 号 ， 一 般 风 扇 有 两 级 转速 或 者 可 以 连续 调节 转速 。 根 据 冷 却 循环 中 的 
温度 情况 〈 发 动机 出 口 及 散热 器 出 口 的 温度 ) ， 发 动机 电 控 对 散热 器 风扇 执行 控制 
(计算 关闭 条 件 并 根据 特征 曲线 计算 出 风扇 转速 ) 。 对 散热 器 风扇 的 控制 主要 取决 
于 发 动机 转速 以 及 进 气量 (负荷 )， 在 此 也 考虑 到 了 夏天 在 发 动机 很 热 的 时 候 停 车 
的 情况 ， 在 这 种 情况 下 停车 后 风扇 还 会 继续 工作 。 也 就 是 说 ， 尽 管 点 火 开 关 已 关 
闭 ， 但 散热 器 风扇 还 要 按照 设 定 的 温度 以 及 时 间 和 运行 一 段 时 间 。 这 样 可 以 避免 在 夏 
天 发 生发 动机 过 热 的 情况 。 同 时 在 风扇 的 控制 中 也 需要 考虑 到 汽车 行驶 速度 ， 当 行 


333 



























































ee@e®@ 汽车 上 的 测量 与 自动 化 手册 ” 原 书 第 2 版 


驶 速度 高 于 约 100km/h 时 ， 行 驶 的 风速 已 经 足够 发 动机 散热 ， 就 不 需要 风扇 了 。 

4. 车 内 暖气 

在 冬天 ， 驾 驶 人 和 希望 车 内 的 温度 适宜 。 在 此 冷却 液 通过 热 交 换 器 作为 加 热 或 者 
能 量 的 来 源 向 车 内 提供 热能 。 和 车辆 通过 暖气 控制 (参见 理 部 分 3.1 节 ) 计算 出 车 
内 所 需要 的 热量 ， 并 由 此 从 冷却 循环 中 抽取 热量 。 通 过 附加 的 加 热 嚣 ， 也 称 为 PTC 
加 热 器 ， 可 以 快速 对 车 内 加 温 。 这 种 加 热 器 特别 适用 于 柴油 车 ， 因 为 柴油 车 从 原理 
上 比 汽油 机 效率 高 ， 因 此 冷却 系统 可 用 的 热量 少 。 

在 大 众 的 途锐 以 及 大 众 的 辉腾 [1.31, 1.32] 中 有 一 个 所 谓 的 余热 功能 。 当 汽 
车 发 动机 关闭 后 ， 在 发 动机 的 余热 不 足以 保证 车 内 的 温度 的 情况 下 ， 这 个 功能 将 开 
启 一 个 附加 的 水 泵 和 附加 的 上 暖气。 这 样 即 使 在 发 动机 已 关闭 的 情况 下 ， 和 车 辆 还 能 保 
证 车 内 有 适宜 的 温度 。 

这 个 功能 就 像 空 调 (参见 H 部 分 3.1 节 ) 一 样 会 增加 汽车 的 油耗 。 考 虑 到 不 
断 增加 的 环保 意识 以 及 不 断 严格 的 法 规 ， 冷 却 液 循环 已 经 影响 到 汽车 的 排放 以 及 油 
耗 。 通 过 不 断 发 展 的 热管 理 系 统 ， 例 如 新 的 比例 调节 病 或 者 调节 阀 ， 改 进 的 水 泵 或 
者 发 动机 中 的 流体 通道 新 设计 ， 可 以 继续 减少 发 动机 的 原始 排放 [1.33 -1.36]。 




































































1.6 电子 气门 (Valvetronic) 


S. Boller 

汽车 工业 近年 来 对 环保 、 由 于 过 多 的 二 氧化 碳 (C0,) 排放 造成 的 大 气 变 暧 ， 
以 及 越 来 越 紧 缺 的 资源 等 问题 非常 重视 。 汽 车 工业 发 起 并 资助 了 以 减少 能 耗 为 目标 
的 发 动机 技术 的 研发 。 特 别 是 欧洲 汽车 制造 者 联盟 (ACEA) 上 自愿 制定 了 对 2008 
年 以 后 新 审批 生产 的 汽车 二 氧化 碳 排放 减少 到 140g/km 的 目标 。 这 个 目标 意味 着 
相对 1995 年 C0, 的 排放 ， 新 生产 的 汽车 的 排放 将 降低 25% 。 

在 此 要 特别 提 到 宝马 公司 为 此 开发 的 电子 气门 Valvetronic (注册 商标 ， 专 利 保 
护 ) 系统 。 这 是 宝马 公司 第 一 次 使 用 新 的 产品 开发 流程 而 开发 的 全 新 的 技术 ， 并 
已 实现 量 产 。 宝 马 为 此 成 立 了 由 机 械 制造 工程 师 、 电 子 电气 工程 师 以 及 自动 化 工程 
师 组 成 的 跨 部 门 的 工作 小 组 [1.37 -1.40]。 

1. 结构 

电子 气门 Valvetronic 是 一 个 由 机 械 以 及 电子 电气 元 件 组 成 的 用 于 变量 气门 控制 
的 机 电 一 体 化 系统 。 相 对 带 节气 门 的 发 动机 ， 电 子 气门 的 目的 是 大 大 减少 换 气 造 成 
的 能 量 损失 。 电 子 气门 充分 利用 了 工程 热力 学 的 洪 力 来 进行 负荷 的 控制 ， 细 节 请 参 
见 [1.14], 

该 气门 升 程 调节 系统 在 念 速 时 其 气门 升 程 具 有 0. 3mm， 其 调节 精度 达到 每 个 
气门 0.03mm。 该 机 械 系 统 (参见 图 1-14) 由 带 弹 得 的 进 气 门 、 浮 动 式 的 中 间 支 
辟 、 液 压气 门 间隙 补偿 元 件 (HVA)、 凸 轮轴 以 及 用 中 间 支 壁 控 制 气门 的 升 程 的 偏 
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心 轴 组 成 。 

偏心 轴 是 通过 一 个 伺服 电动 机 来 驱动 的 。 气 门 升 程控 制 占 通过 装 在 偏心 轴 上 的 
位 置 传感器 的 信号 来 控制 偏心 轴 伺 服 电动 机 。 为 了 调节 残留 废气 ， 还 要 对 进 气 和 排 
气 凸 轮轴 之 间 进 行 相位 调节 ， 这 个 调节 是 通过 对 凸轮 轴 之 间 的 正 时 来 实现 的 ， 这 也 
称 为 VANOS。 其 他 部 件 还 包括 一 个 用 机 油 包 囊 着 的 叶片 式 元 件 、 一 个 比例 气门 以 
及 一 个 凸轮 轴 的 位 置 传 感 絮 。 当 然 在 发 动机 电 控 中 还 有 不 可 缺少 的 调控 软件 ， 用 于 
调控 偏心 轴 的 位 置 以 及 对 该 系统 进行 诊断 。 





1-14 电子 气门 Valvetronic 的 工作 原理 (图片 来 源 : BMW 公司 ) 





2. 气门 升 程 控制 器 

气门 升 程控 制 器 的 第 一 代 产 品 是 由 两 台 控制 器 组 成 的 ， 其 功能 见 下 (参见 图 
1-15). & 2004 年 其 功能 集成 在 一 个 发 动机 电 控 系统 中 (MEV9 ) 。 

该 电 控 单 元 的 功能 就 是 计算 并 控制 调节 偏心 轴 的 电动 机 。 设 计 的 期 望 值 是 高 的 
动态 控制 性 能 ， 对 直流 电动 机 来 说 这 就 意味 着 很 高 的 电流 。 在 设计 中 考虑 到 由 于 大 
电流 、 散 热 以 及 EMV 特性 ， 因 此 该 电 控 单 元 对 供电 系统 提出 了 特别 要 求 。 这 台 带 
有 内 存 的 控制 单元 还 有 诊断 功能 。 作 为 发 动机 电 控 的 “外 围 装 置 ” 它 是 和 发 动机 
电 控 单元 通过 CAN 总 线 相连 的 (参见 J 部 分 和 部 分 ) 。 

对 电动 机 控制 最 重要 的 是 偏心 轴 的 位 置 反馈 量 ， 这 个 位 置 是 通过 一 个 利用 磁 阻 
效应 的 角度 传感器 来 测量 的 〈 参 见 B 部 分 第 3 章 ) 。 另 外 由 于 气门 升 程 调节 的 严重 
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非 线性 ， 必 须 有 一 个 偏心 轴 位 置 控 制 单元 。 通 过 特殊 的 算法 可 以 对 进 气 量 进行 非常 
精确 的 调控 ， 并 获得 所 期 望 的 动态 性 能 ， 也 就 是 说 在 最 短 的 时 间 内 对 全 部 升 程 进 行 
精确 调控 。 通 常 通 过 这 个 控制 单元 也 可 补偿 机 械 零 件 的 不 一 致 性 。 

















图 1-15 ”宝马 四 饶 汽 油 机 的 电子 气门 Valvetronic 控制 单元 及 其 发 动机 电 控 单元 
(图 片 来 源 : BMW 公司 ) 




















3. Valvetronie 的 控制 

宝马 公司 将 电子 气门 Valvetronic 系统 作为 一 个 统一 的 整体 推 信 市场 ， 并 作为 核 
心 技术 开发 了 全 部 的 功能 逻辑 。 仅 仅 不 影响 竞争 的 一 些 功能 和 发 动机 电 控 的 硬件 
(ME9.2) 由 博世 (Bosch) 公司 完成 。 

这 个 项 目 使 用 了 以 转 矩 为 基础 ， 而 不 是 以 进 气 为 基础 的 发 动机 电子 控制 单元 。 
按照 实际 计算 的 设 定 值 来 对 电子 气门 Valvetronic 的 调节 元 件 进 行 调控 。 驾 驶 人 的 期 
望 值 在 发 动机 电 控 中 被 转换 成 转 矩 要 求 ， 并 作为 气 和 的 “ 设 定 进 气 量 ” 继 续 进 行 
加 工 。 在 无 节气 的 工作 状态 下 ， 主 要 是 对 进 气门 的 关闭 进行 控制 。 由 于 升 程 调节 中 
的 升 程 曲线 是 对 称 的 ， 因 此 需要 对 升 程 正 时 进行 协调 。 只 有 这 样 才能 保证 得 到 进 气 
门 的 最 佳 开 、 闭 位 置 。 同 时 残余 废气 量 由 排 气门 的 正 时 调节 来 决定 。 

在 图 1-16 中 显示 的 是 在 发 动机 电 控 中 所 谓 的 “反问 吸 气 管 模型 "。 出 于 简洁 
的 考虑 没有 显示 所 有 的 物理 相关 细节 。 与 “ 反 向 吸 气管 模型 ”以 及 期 望 进 气 量 相 
结合 可 以 得 到 如 图 1-17 所 示 的 计算 进 气 量 的 逻辑 图 。 

对 计算 期 望 进 气量 非常 重要 的 修正 量 在 此 系统 中 被 按 其 来 源 看 作 相 对 的 干扰 
量 。 这 样 该 系统 就 可 以 对 以 下 干扰 量 如 发 动机 个 体 的 因素 ， 元 器 件 的 制造 公差 或 者 
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气门 转角 





图 1-16 进 气 模型 功能 概览 (图片 来 源 : BMW 公司 ) 


电动 机 
EE 
了 -VANOS 气 门 








图 1-17 计算 进 气 量 (图 片 来 源 : BMW 公司 ) 


温度 因素 等 等 ， 通 过 径 向 基 函 数 神经 网 络 的 算法 进行 补偿 。 

4. 展望 

由 此 宝马 公司 开创 了 一 个 全 新 的 发 动机 的 系列 。 自 2001 年 夏天 ， 该 发 动机 在 
宝马 326ti 以 及 3 系列 紧凑 型 轿车 中 进入 量 产 。 

目前 该 技术 不 仅仅 在 原 有 的 基础 上 继续 发 展 了 。 可 变 气门 技术 还 在 以 不 同 的 方 
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案 和 形式 在 不 触犯 宝马 专利 的 同时 得 到 了 进一步 的 发 展 [1.42]. 
在 此 作为 示例 要 提 及 的 是 IAV 公司 利用 男 外 机 械 原理 (图 1-18) 制造 了 作为 
原型 机 的 全 可 变 气 门 [1. 43]。 








SS 


图 1-18 可 变 气 门 运行 的 示意 图 ，Valvetronic (BMW AH], Æ) 以 及 Variovalve (IAV AH], Æ) 





利用 Variovalve 原型 机 ，IAV 公司 对 控制 功能 进行 了 虚拟 模拟 并 通过 与 一 个 
Bypass 发 动机 电 控 单元 组 合 来 实现 。 机 械 部 件 也 在 实验 室 的 条 件 下 在 试验 台 上 与 发 
动机 仿真 相 结合 进行 了 测试 [1.42, 130 页 ; 1. 43 ] 。 这 个 机 械 的 全 可 变 气 门 控制 相 
对 于 机 电 控 制 的 优点 是 排除 了 在 机 电 控制 时 由 于 控制 时 间 的 错误 而 造成 气门 损伤 的 
可 能 性 。 


1.7 维护 周期 显示 


S. Boller 

只 要 谈 到 汽车 ， 维 护 周 期 、 保 养 以 及 保养 间隔 是 个 绕 不 开 的 话题 。 随 着 发 动机 
以 及 发 动机 管理 系统 越 来 越 复 杂 、 价 格 压力 越 来 越 大 、 机 油 质量 越 来 越 好 、 行 驶 里 
程 以 及 汽车 的 密度 越 来 越 高 ， 按 实际 需求 进行 检查 及 更 换 零 部 件 变 得 越 来 越 重 要 。 
因此 维护 周期 的 显示 可 以 减轻 车 主 的 负担 ， 可 以 阻止 汽车 损伤 并 优化 零 部 件 的 充分 
利用 。 

由 于 各 种 各 样 的 原因 ， 最 先 引 入 的 是 固定 的 维护 周期 ， 例 如 正常 情况 下 根据 不 
同 的 车 辆 型 号 以 发 动机 的 配置 ， 每 5000 ~ 15000km 或 者 每 年 要 更 换 机 油 [1.44]。 
如 果 经 济 性 行驶 ， 维 护 周期 可 扩展 到 每 两 年 或 每 行驶 30000km。 在 此 有 着 决定 性 的 
不 仅仅 是 行驶 方式 ， 机 油 的 质量 也 是 一 个 重要 因素 。 随 着 199 年 所 谓 的 长 寿 机 油 
的 引入 ， 大 众 公 司 和 奥迪 公司 发 起 了 对 汽车 的 维护 周期 延长 的 活动 [1.45] 。 按 此 
带 有 维护 周期 延长 的 车 辆 可 以 行驶 30000km (汽油 机 ) 以 及 50000km (柴油 机 ) 
或 者 两 年 ， 而 不 是 以 前 的 5000km。 随 着 维护 周期 的 延长 ， 车 主 的 维护 费用 明显 减 
轻 了 。 为 确定 实际 维护 周期 ， 要 对 机 油 的 实际 损耗 ， 例 如 其 中 的 金属 颗粒 、 水 以 及 
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其 他 杂质 进行 测量 。 

在 维护 周期 显示 的 早期 版 本 中 ， 该 功能 对 发 动机 的 负荷 、 转 速 以 及 冷却 液 的 温 
度 进行 了 计算 。 由 这 些 随 着 行驶 里 程 而 累计 的 数值 计算 出 维护 周期 。 在 大 多 数 情况 
下 这 里 其 实 使 用 的 是 静态 数据 而 不 是 动态 数据 。 计 算 的 依据 是 机 油 的 损耗 ， 这 可 以 
通过 行驶 方式 以 及 行驶 里 程 来 估算 。 现 代 的 发 动机 电子 控制 单元 中 使 用 了 更 多 的 参 
数 及 测量 值 并 通过 复杂 的 算法 进行 计算 。 如 下 所 述 ， 之 前 还 不 能 直接 测量 机 油 的 质 
量 ， 而 当今 进行 机 油 质 量 测量 的 车 辆 并 不 罕见 。 因 此 之 前 只 能 通过 模型 对 机 油 质 量 
进行 间接 测量 。 
宝马 公司 在 7 系列 V8 电子 气门 Valvetronic 发 动机 的 产品 开发 流程 中 (参见 H 
部 分 1.6 节 ) 开发 了 全 新 的 维护 策略 ( 带 直 接 测量 )。 这 是 根据 实际 需求 实现 的 而 
不 是 固定 地 与 运行 时 间或 者 里 程 相 联 系 的 新 策略 。 这 个 新 的 策略 是 根据 实际 的 机 
状态 来 决定 的 。 在 此 同时 该 策略 也 包括 了 测量 机 油 的 温度 、 机 油 量 以 及 机 油 的 质量 
(JIL B 部 分 第 8 章 )。 由 宝马 和 TEMIC 联合 开发 的 传感器 系统 [1.46] 使 得 这 项 策 
略 成 为 可 能 。 通 过 对 一 个 电容 传感器 以 及 一 个 温度 传 感 涡 (包括 信号 处 理 ) (参见 
B 部 分 第 8 章 ) 的 巧妙 排列 并 组 装 在 一 个 测量 系统 元 件 上 ， 可 对 信号 进行 预 处 理 。 
这 些 信号 最 终 在 发 动机 电 控 单元 中 与 其 他 的 发 动机 工作 参数 相 结 合 进 行 计算 
[146] 。 

在 其 他 的 车 型 中 ,该 计算 是 在 行车 电 控 单 元 中 进行 并 显示 给 驾驶 人 的 。 目 前 该 
功能 不 仅 装备 在 豪华 车 型 中 ， 而 且 也 装备 在 紧凑 型 车 和 中 型 车 中 。 

在 此 还 要 提 及 的 是 制 动 片 的 磨损 。 车 辆 有 一 个 用 于 显示 制 动 片 磨损 状态 的 功 
能 。 一 旦 制 动 片 磨损 到 其 中 隐藏 的 金属 丝 显 露出 来 或 者 磨 掉 ， 该 功能 会 显示 出 警告 
信号 。 该 信号 是 由 于 机 械 磨 损 而 造成 的 中 断 或 者 “短路 ”而 引起 的 ， 经 过 信号 处 
理 之 后 ， 系 统 会 向 驾驶 人 发 出 警告 显示 ( 制 动 片 磨损 )。 
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2.1 车 身 系统 联网 


R. Schwarz 和 P. Rieth 

底盘 控制 一 体 化 (GCC) 是 底盘 各 个 系统 的 功能 和 设备 的 联网 技术 ， 随 着 底 
盘 控制 一 体 化 (GCC) 的 发 展 ， 车 辆 技术 的 发 展 正面 临 着 进一步 提高 驾驶 的 安全 
性 、 驾 驶 舒适 性 和 驾驶 乐趣 的 决定 性 一 步 。 着 眼 于 底盘 一 体 化 的 益处 ， 本 节 先 介绍 
底盘 制 动 子 系统 、 转 向 系统 、 悬 架 / 减 振 占 和 轮胎 以 及 它们 各 自 的 结构 、 功 能 、 接 
口 和 其 在 整个 系统 中 的 作用 。 此 节 会 一 一 介绍 各 个 子 系统 向 “无 液压 ” 线 探 罗 驶 
底盘 的 发 展 步 又 。 然 后 会 通过 采用 对 底盘 控制 一 体 化 的 “首次 组 合 系统 ”来 展示 
的 系统 网 络 化 连接 的 潜力 。 


2.1.1 引言 


随 着 人 们 生活 水 平和 富裕 程度 的 提高 ， 我 们 一 方面 要 求 更 多 的 舒适 性 ， 男 一 方 
面 需 要 更 多 的 安全 性 。 这 延伸 到 我 们 的 日 常生 活 的 所 有 领域 中 。 尤 其 是 道路 交通 ， 
作为 我 们 个 人 交通 不 可 缺少 的 一 部 分 和 经 济 发 展 的 发 动机 成 为 我 们 关注 的 焦点 ， 从 
整个 交通 体系 来 看 ， 它 对 人 身 安 全 的 威胁 最 大 。 
方面 是 要 求 更 高 的 交通 和 驾驶 安全 性 ， 男 一 方面 是 要 求 驾 驶 舒适 度 ， 这 对 系 
统 解决 方案 的 创新 有 了 新 的 要 求 。 在 这 里 ， 底 盘 具 有 核心 重要 性 ， 因 为 除了 底盘 ， 
车 身 没 有 其 他 部 分 更 能 决定 驾驶 车 辆 的 安全 性 和 乘坐 舒适 性 。 从 底盘 制 动 系统 的 电 
子 系统 上 来 看 ， 对 于 底盘 的 电子 化 控制 现在 也 延伸 到 了 其 他 子 系统 。 而 从 原则 上 
讲 ,我 们 有 可 能 把 这 些 子 系统 在 它们 的 功能 作用 上 进行 整体 协调 ， 从 而 达到 整体 车 
辆 的 和 谐 协调 。 然 而 ， 今 天 的 底盘 系统 ， 也 就 是 制 劲 、 转 向 、 悬 架 / 减 振 系统 和 轮 
胎 ， 为 了 独立 涵盖 不 同市 场 的 各 种 营销 和 采购 战略 ， 都 有 着 不 同 的 设计 策略 和 独立 
的 设计 。 接 口 标准 化 仅 在 个 别 的 几 个 子 系统 存 在 。 整 个 底盘 的 发 展 在 单一 子 系统 成 
本 /效益 的 优化 下 都 已 经 达到 了 它们 的 极限 。 
直到 电子 底盘 子 系统 实现 了 联网 ， 以 及 相应 的 系统 体系 结构 和 装置 布局 的 变化 
才 可 以 突破 此 极限 。 这 个 整体 的 措施 被 称 为 “底盘 控制 一 体 化 ” (Global Chassis 
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Control, 简称 GCC) ， 它 在 1978 年 ABS 出 台 后 ， 为 底盘 技术 提供 了 下 一 个 大 的 技术 
飞跃 。 车 身 系 统 联网 在 增加 驾驶 舒适 性 和 乐趣 的 同时 显著 改善 了 驾 台 和 交通 安全 。 

除了 这 些 功能 优势 ， 从 长 远 来 看 ， 通 过 新 的 电气 /电子 控制 系统 架构 ， 汽 车 制 
造 商 (在 车 辆 统筹 设计 和 车 辆 装配 ) 和 汽车 拥有 者 (运营 维修 成 本 ) 可 以 获得 成 
本 优势 。 


2.1.2 车 身 联网 系统 的 子 系统 


下 面 的 章节 ， 从 现 有 技术 出 发 ， 对 每 个 子 系统 即将 开始 的 向 机 电 一体 化 的 线 控 
(Drive -by - Wire) 底盘 的 转变 进行 了 描述 。 
2.1.2.1 制 动 系统 

制 动 系统 可 以 区 分 为 主动 制 动 和 被 动 制 动 ， 见 图 2-1。 被 动 的 制 动 系统 就 是 没 
有 驾驶 人 体力 操作 就 不 能 进行 制 动 的 系统 。 在 被 动 制 动 系统 中 动力 辅助 系统 已 经 几 
平 将 用 纯 肌肉 力量 制 动 的 系统 完全 代替 [2.1]。 主 动 制 动 系统 首先 在 1983 FIE 
引力 控制 系统 (也 称 驱动 轮 防滑 系统 ) ASR 的 形式 出 现在 市 场 上 ， 并 且 后 来 进 一 
步 发 展 成 为 用 于 电子 稳定 控制 系统 ESP (1995) 。 后 者 在 保证 一 定 的 舒适 度 的 同时 ， 
能 够 自动 计算 而 对 四 个 车 轮 单 独 地 进行 制 动 , 并 且 因 此 可 以 有 限 地 应 用 于 
“GCC”, 

随 着 连续 可 控制 的 阀门 、 附 加 的 压力 传感器 和 优化 的 能 量 供应 装置 的 应 用 ， 有 
辅助 力 的 制 动 系统 的 功能 会 有 进一步 提高 ， 同 时 成 本 会 有 进一步 下 降 。 通 过 与 其 他 
底盘 子 系统 联网 ， 例 如 与 主动 转向 〈 可 外 部 控制 的 ) 系统 联网 ， 通 过 精确 了 解 各 
个 车 轮 制 动 的 压力 ， 基 于 压力 传感器 车 轮 控 制 器 ， 能 够 在 汽车 动态 运动 中 优化 偏 航 
力矩 配置 (一 方面 是 施加 到 车 轮 的 纵向 力 (通过 制 动 )， 男 一 方面 是 施加 到 车 轮 的 
筑 向 力 〈 通 过 转向 ) ) 。 

通过 液压 - 机 械 籼 合 ， 所 有 助力 制 动 装 置 的 控制 动作 造成 的 制 动 踏板 的 运动 
以 及 振动 都 会 被 敬 怠 人 感知 。 因 此 释 加 于 驾驶 人 的 外 部 辅助 力 干预 仪 发 生 于 紧急 
情况 。 

直到 实现 了 使 用 纯粹 的 外 部 动力 的 制 动 系统 才 使 得 可 以 在 影响 到 舒适 性 那 部 分 
制 动 范围 内 ， 应 用 完全 的 GCC 系统 对 单个 车 轮 进 行 制 动 而 不 被 驾驶 人 察觉 。 作 为 
第 一 个 外 部 动力 的 制 动 系统 ， 奔 驰 SL 系列 [2.2] 的 电动 液压 制 动 (EHB) 于 
2001 年 投入 量 产 。 当 今 类 似 的 应 用 实例 可 以 在 丰田 混合 动力 汽车 普锐斯 和 福特 Es- 
cape 中 找到 ， 见 图 2-2, 

EHB 的 基本 原理 是 把 制 动 踏板 和 车 轮 制 动 器 的 液压 连接 分 开 来 。 驾 驶 人 的 制 
动 意向 在 一 个 模拟 制 动 踏板 感觉 的 部 件 中 被 元 余 的 系统 的 传感器 感受 到 。 测 得 的 信 
号 被 以 “ 线 控 ” 的 形式 发 送 到 ECU。ECU 通过 模拟 立 门 对 电动 机 - 泵 - BEER 
供 的 液压 压力 进行 控制 ， 该 系统 工作 时 对 驾驶 人 无 反馈 作用 。 
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由 于 该 制 动 系 统 在 正常 工作 状态 下 驾驶 人 和 制 动 系统 纯粹 是 电子 耦合 的 ， 因 此 
它 为 该 装置 中 的 功能 通过 合适 的 接口 进行 联网 创造 了 条 件 [2.3]。 

到 目前 为 止 ， 系 统 扩展 采取 的 路 径 即 是 在 现 有 的 部 件 上 增加 新 的 零件 。 事 实证 
明 ， 制 动 系统 已 经 达到 相当 程度 的 复杂 性 ， 而 且 在 日 益 紧张 的 安装 空间 下 已 经 很 难 
安装 处 理 新 的 零件 。 

机 电 一 体 化 制 动 系统 (EMB) 给 出 了 一 个 解决 方案 。 在 这 个 制 动 系统 中 ， 产 
生 车 轮 制 动力 的 机 电 一 体 化 的 制动器 直接 作用 于 车 轮 上 (图 2-3)。EMB 系统 的 操 
作 单 元 ， 即 所 谓 的 踏板 模块 检测 到 驾驶 人 的 制 动 要 求 ， 就 如 EHB 利用 传 感 右 来 完 
成 这 个 要 求 一 样 。 然 而 在 EMB 系统 中 ,为 了 安全 考虑 (无 机 械 应 急 装 置 )， 这 个 
制 动 单元 必须 以 宛 余 的 形式 有 两 套装 置 。 

相对 于 电子 液压 制 动 系统 ，EMB 提供 了 以 下 优势 ， 例 如 ， 不 需要 制 动 液 、 改 
进 了 的 碰撞 性 能 以 及 更 好 的 诊断 能 力 、 易 于 集成 驻 车 制 动 并 且 需 要 的 组 件数 最 少 。 

使 用 “无 液 ” 的 线 控制 动 系统 有 四 个 车 轮机 电 执行 器 ， 由 于 其 对 电力 需求 很 
大 (特别 是 前 轮 )， 因 此 需要 一 个 42V 的 车 载 供电 系统 。 同 时 该 系统 对 汽车 的 供电 
系统 的 安全 性 〈 宛 余 电能 供应 ) 、 总 线 系统 和 电子 控制 单元 的 安全 性 有 着 极 高 的 
要 求 。 

这 样 一 个 “安全 ”的 42V 车 载 供 电 系 统 尚 未 在 量 产 车 上 实现 。 

因此 ， 作 为 一 个 中 间 步 又， 用 液压 制动器 的 前 轴 和 机 电 制 动 器 (12V) 的 后 轴 
的 混合 动力 系统 ， 是 EMB 系统 的 先驱 者 。 该 系统 提供 以 下 优点 : 驻 车 制 动 易 于 集 
成 ， 后 轴 “ 即 插 即 用 ”， 以 及 由 此 避免 了 很 长 的 液压 管 路 。 同 时 相 比 于 纯 EMB， 也 
简化 了 它 的 安全 概念 (有 液压 系统 的 前 轴 作 为 后 备 系统 ) 。 
2.1.2.2 转向 系统 

与 制 动 系统 一 样 ， 在 转向 系统 中 ， 以 人 力作 为 动力 的 系统 很 大 程度 上 已 经 被 有 
动力 辅助 的 系统 取代 了 。 图 2-4 提供 了 一 个 现在 市 场 上 以 及 将 来 还 未 完全 开发 的 转 
向 系统 的 概览 。 

近 几 年 的 汽车 开发 最 主要 着 眼 于 优化 驾驶 舒适 感 以 及 驾驶 体验 ， 所 以 由 机 电 一 
体 化 在 汽车 中 的 应 用 (电动 助力 转向 系统 ，EPAS) 得 到 了 快速 的 普及 。 在 动力 转 
向 系统 中 ， 这 些 “ 按 需 助 力 ” 的 转向 系统 约 占 30% 。 这 个 系统 的 结构 实现 了 如 随 
速 助 力 转 向 器 (经典 的 开 沪 助力 转 癌 带 带 电子 液压 控制 的 转身 力 加 强 系统 ) 这 样 
根据 驾驶 状况 调整 转向 助力 (助力 高 : 泊 车 ; 助力 低 : 高 速 ) 。 它 和 随 速 助力 转向 
器 一 样 ， 不 能 将 用 计算 机 计算 的 转向 角 码 加 在 驾驶 人 的 转向 上 。 



































的 电功率 需求 ， 所 以 这 个 系统 主要 应 用 于 具有 较 低 的 转向 横 拉 杆 力 的 车 辆 上 ， 主 要 
是 在 紧凑 级 的 车 辆 上 。 
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实现 全 外 部 控制 的 转向 系统 Am) 的 中 间 步 骤 是 一 个 可 以 以 任意 的 
助力 影响 轨 驶 人 的 转向 的 系统 〈 也 可 能 与 外 台 人 的 转向 运动 相反 ) 。 该 功能 可 以 通 
过 EPAS 的 软件 实现 。 对 于 液压 转向 系统 ， 该 功能 可 以 通过 力矩 铸 加 实现 。 它 的 最 
早 应 用 是 驾驶 人 辅助 系统 里 的 车 道 保持 功能 (Lane Keeping Support) 。 该 系统 具有 
前 脆性 环视 功能 的 传 感 带 来 检测 车 道 ， 然 后 根据 动态 反馈 来 协助 保持 车 道 。 这 种 类 
型 的 系统 第 一 次 于 2001 年 在 日 产 的 CIMA 车 中 已 经 应 用 ， 并 投入 量 产 。 

此 外 ， 可 以 想象 使 用 这 样 的 转向 系统 通过 控制 器 这 位 “驾驶 人 ”来 影响 汽车 
的 动态 使 其 不 超出 极限 。 

这 样 的 一 个 可 以 将 计算 机 计算 的 转向 角 闭 加 的 转向 系统 ， 也 就 是 转向 比 可 自由 
选择 的 系统 ， 于 2003 年 在 宝马 5 系 得 到 应 用 (图 2-5a)。 

在 此 转向 角 秋 加 的 转向 系统 (Electric Steer Assisted Steering, ESAS), JLE Sé 
全 与 CCC 兼容 ， 只 是 该 系统 未 能 将 各 驶 人 的 触感 和 转向 驱动 带 完全 分 离 ， 从 而 无 
法 将 车 道上 带 来 的 干扰 完全 屏蔽 。 

图 2-5b 显示 出 了 以 上 问题 的 一 个 解决 方案 。 此 方案 将 常规 的 动力 转向 器 进行 
了 扩展 ， 也 就 是 加 入 了 进行 附加 转向 的 可 能 性 。 这 个 在 转向 柱 里 集成 的 附加 的 驱动 
器 包括 了 一 个 变速 器 ， 一 个 电动 机 ， 用 于 测量 由 驾驶 人 和 转向 输入 角 的 传 感 硕 和 电 
子 控制 器 。 变 速 器 通 带 是 行星 齿轮 机 构 。 根 据 不 同 的 结构 选择 ， 可 以 是 内 齿轮 ， 或 
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图 2-5 ENMEIN (ESAS) 
a) 原理 图 
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驱动 







OC( 或 者 EHPS 
或 者 EPAS 
或 者 IPAS) 


传输 设备 





外 来 信号 








转向 驱动 


b) 
图 2-5 EINER (ESAS) ( 续 ) 
b) 模型 [2. 1.4] 


者 也 可 以 是 行星 架 通 过 自 锁 的 或 断 电 锁定 变速 器 由 电动 机 进行 调节 。 通 过 在 转向 器 和 
车 轮 之 间 的 机 械 连 接 器 的 传动 齿轮 的 断 电 锁 定 原理 ， 在 电子 系统 故障 或 者 电动 机 故障 
时 ， 转 向 器 可 以 通过 固定 的 传动 比 直接 驱动 。 为 了 安全 考虑 ， 在 电子 系统 出 现 故 障 的 
时 候 ， 传 动 比 的 变化 必须 选择 得 很 小 ， 以 免 驾驶 人 产生 威胁 安全 的 疑惑 [2. 5]。 

除了 可 变 转向 比 的 基本 功能 ， 在 底盘 控制 一 体 化 的 系统 网 络 里 ， 主 动 转向 角 的 
琶 加 开辟 了 一 些 具 有 高 潜力 的 进一步 功能 。 相 对 于 纯粹 的 “ 制 动 ”系统 一 一 ESP 
系统 ， 可 以 运用 对 制 动 和 转向 的 干预 在 易于 控制 的 边缘 状态 下 进一步 增加 车 辆 的 动 
态 性 和 稳定 性 。 

作为 向 完全 分 离 的 线 控 转向 系统 的 方向 发 展 的 一 个 理想 的 组 合 是 转向 角 和 到 加 连 
同 可 以 自由 影响 转向 力矩 的 助力 支持 。 除 了 上 面 提 到 的 单个 系统 的 优点 外 ， 这 样 的 
组 合 可 以 附带 补偿 在 传动 比 变化 的 情况 下 产生 的 不 可 避免 的 转向 力矩 的 变化 。 这 个 
补 傍 通 过 难 加 转向 角 实 现 。 

第 一 个 真正 的 “ 线 控 ”转向 系统 是 有 手动 应 急 后 备 的 电动 液压 转向 器 
(EHL)。 转 向 盘 在 正常 操作 时 在 能 量 上 是 与 电 液 制 动 系统 分 离 的 。 驾 驶 人 的 转向 
输入 信号 是 纯粹 通过 电缆 传递 的 。 当 电源 发 生 故 障 时 ， 可 以 通过 手动 液压 应 急 后 备 
系统 进行 转向 。 这 个 方式 主要 是 用 肌肉 力量 来 进行 转向 。 但 这 时 没有 正常 操作 时 的 
功能 [2.6]。 

电动 助力 转向 系统 (EML) 不 需要 任何 的 压力 油 液 (图 2-6) 。 一 个 转向 感觉 
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传感器 检测 到 驾驶 人 的 转向 需求 并 给 予 触 觉 反 馈 。 驾 驶 人 的 转向 愿望 以 电信 和 号 的 形 
式 通过 元 余 的 总 线 传 到 转向 传动 装置 。 能 源 供 应 和 转向 执行 器 的 机 电 系 统 也 必须 是 
宛 余 设计 的 。 

两 个 “ 线 控 ” 转 向 系统 : 电 液 转向 器 (EHL) 和 机 电 转 向 系统 (EML) 提供 
了 分 离 驾 驶 人 和 道路 的 优势 ， 从 而 实现 了 可 以 任意 选择 的 反馈 信息 。 不 过 它们 在 车 
辆 上 的 实现 仍然 需要 很 长 的 一 段 时 间 。 
2.1.2.3 悬 架 /阻尼 系统 

悬 架 / 阻 尼 系 统 有 着 被 动 、 半 主动 和 主动 系统 之 分 (图 2-7) 。 所 有 这 三 个 类 别 
在 汽车 行业 里 都 有 着 普遍 应 用 ， 于 是 产生 了 不 同 的 悬 架 阻尼 系统 的 设计 和 组 合 。 它 
们 的 区 别 在 于 力 的 调节 范围 、 可 影响 的 频率 范围 、 它 们 的 能 源 需求 以 及 执行 器 和 传 
感 器 的 复杂 程度 。 


























全 主动 
(液压 ) 


弹簧 ， 液 压 连续 (可 切 通过 (液压 ) 通过 能 源 控 | 通过 电磁 力 
减 振 器 和 稳 换 ) 减 振 器 ， 能 源 控制 车 | 制 车 体 在 0~ | 控制 车 体 在 
定 杆 的 组 合 调节 频率 范 | 体 在 0~5Hz | 30Hz 的 振动 | 0~100Hz 之 
围 <50Hz 之 内 的 运动 内 的 振动 








图 2-7 弹簧 / 减 振 器 系统 的 分 级 [2.1.7] 





开发 可 调 悬 架 / 阻 尼 系 统 的 主要 动力 除了 进行 高 度 调整 之 外 ， 另 外 一 个 主要 动 
力 是 解决 被 动 系统 的 乘坐 舒适 性 和 驾驶 安全 性 这 个 经 典 的 设计 冲突 。 

上 述 冲 突 的 一 个 至 少 是 原理 上 的 解决 方案 是 运用 可 调节 的 被 动 系统 。 可 调 被 动 
系统 可 以 区 分 为 两 种 ， 一 种 是 可 调节 的 悬 架 / 弹 千 系统 ， 另 一 种 是 可 调节 的 阻尼 系 
统 。 自 从 20 世纪 80 年 代 初 以 来 量 产 的 可 调 阻 尼 系 统 (被 动 ) 就 是 以 分 级 可 调 的 
方式 进行 的 [2. 8] ， 后 来 出 现 了 连续 可 调 的 振动 性 阻尼 器 [2.9]。 通 过 一 个 或 两 
个 在 垂直 方向 上 安装 的 加 速度 传感器 ， 这 个 系统 可 以 识别 行驶 状况 和 道路 条 件 ， 由 
此 对 它 的 阻尼 系数 进行 调整 〈 阔 值 控制 器 ) (图 2-8a) 。 这 个 系统 的 主要 焦点 在 于 
提高 驾驶 舒适 性 。 根 据 系 统 配置 的 不 同 ， 这 个 系统 可 以 通过 加 载 横向 加 速度 传 感 融 
或 转向 角速度 传感器 来 调节 阻尼 的 硬度 ， 从 而 减 小 车 辆 的 侧面 振动 以 及 提高 车 辆 的 
灵活 性 。 通 过 制 动 灯 开 关 的 信息 和 /或 制 动 压力 这 个 信息 ， 车 辆 的 俯仰 运动 也 可 以 
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由 阻尼 改变 得 到 衰减 。 






1 一 右前 车 体 加 速度 
2 一 右 后 车 体 加 速度 
3 一 横向 加 速度 





a) 





ee _ 
2 一 左前 车 体 加 速度 
3 一 后 车 体 加 速度 
4 一 右前 车 轮 加 速度 
5 一 左前 车 轮 加 速度 
6 一 横向 加 速度 
b) 


图 2-8 ” 阅 值 控制 器 的 系统 图 a) 和 天 钓 控制 系统 图 b) [2.1.9] 


被 动 的 可 调 阻 尼 系 统 的 进一步 发 展 是 半 主 动 的 天 钩 (SKYHOOK) 系统 
(图 2-8b) 。 在 这 种 控制 方法 中 ， 各 个 车 轮 在 垂直 方向 的 阻尼 器 的 特性 调节 得 就 如 
它 与 天 空中 一 个 钩子 (SKYHOOK) 连接 起 来 一 样 。 可 变 阻 尼 带 必须 能 在 该 车 辆 在 
垂直 方向 的 反 转 点 很 快 〈 在 车 轮回 有 频率 范围 ) 在 不 同 阻尼 系数 之 间 来 回 切 换 。 
与 自 适 应 的 被 动 系统 相 比 ， 天 钩 系统 的 优点 在 于 它 实 现 的 车 体 稳定 性 和 能 够 同时 对 
车 轮 进行 减 振 。 

为 节省 成 本 ， 目 前 正在 开发 电子 系统 单独 集成 到 减 振 器 的 系统 。 为 了 使 稳定 车 
轮 的 控制 算法 快速 运行 ， 功 率 放 大 器 、 传 感 咒 和 电子 系统 都 被 安置 在 系统 之 中 。 这 些 
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“智能 减 振 器 ”的 输入 只 有 电源 和 数据 总 线 。 对 阻尼 模 态 运动 进行 控制 的 上 层 控制 需 
可 以 集成 在 中 央 车 体 控制 单元 上 ， 优 选集 成 在 ESP 控制 单元 上 ， 以 节省 费用 。 

在 底盘 控制 一 体 化 这 个 大 系统 中 ， 可 变 阻 尼 系 统 提供 有 限 的 联网 优势 。 它 利用 
了 来 自 车 辆 高 度 控制 系统 中 悬 架 行程 的 信息 ， 也 利用 了 车 轮 与 地 面 接触 信息 和 来 自 
制 动 控制 器 有 针对 性 的 阻尼 调节 信息 ， 节 省 了 横向 加 速度 传感器 以 及 垂直 加 速度 传 
感 器 。 而 有 针对 性 的 自转 向 特性 的 影响 只 有 在 动态 的 情况 下 才 有 可 能 。 

第 二 种 类 型 的 可 调 的 被 动 系统 是 装 有 可 切换 的 外 加 体积 的 空气 悬 架 系 统 。 它 除 
了 具有 的 空气 悬 架 系统 的 不 按 负载 变化 的 减 振 特性 以 及 可 以 简单 地 扩展 到 慢 速 的 车 
体位 置 控制 特性 外 ， 它 还 提供 了 在 各 个 减 振 特性 [2.10] 之 间 快 速 切换 的 可 能 性 。 

第 一 个 进入 量 产 的 主动 基 架 /阻尼 系统 是 在 1990 年 由 日 本 厂商 提供 的 主动 液压 
气动 系统 。 有 了 这 个 系统 ， 才 首次 让 控制 车 身 的 所 有 方向 的 运动 ， 即 垂直 晃动 、 俯 
仰 和 平行 晃动 成 为 可 能 [2. 11] 。 

作为 走向 全 主动 车 身 的 决定 性 的 一 步 ， 奔 驰 公 司 首次 于 1999 FE S 系 轿 跑 车 
(CL) 上 应 用 的 主动 车 身 控制 系统 (Active Body Control, ABC) (也 被 称 为 “ 慢 主 
动车 身 ”) [2.12]。 此 系统 可 以 影响 并 控制 在 车 体 的 所 有 方向 在 频率 5Hz 之 内 的 运 
动 。 系 统 里 的 液压 调节 红 可 以 调节 传统 车 轮 巧 架 中 的 串联 (硬性) 钢 质 弹 得 上 部 
的 弹簧 座 。 与 上 述 串联 的 调节 装置 以 及 弹簧 相 平行 有 一 个 〈 软 性 ) 被 动 阻 尼 器 。 

主动 悬 架 /阻尼 系统 的 另 一 个 结构 是 重点 控制 侧 倾 的 带 主 动 稳定 杆 的 系统 。 相 应 
的 系统 于 1998 年 进入 市 场 ， 在 路 虎 的 新 发 现 中 被 称 为 “主动 转向 力 增强 系统 ” (Ace- 
tive Cornering Enhancement, ACE) [2.13]。 然 后 是 宝马 在 2001 年 出 产 的 有 动态 驾驶 
功能 的 7 R [2. 14] 。 稳 定 杆 上 的 液压 回转 马达 能 够 平衡 车 轴 上 的 力 差 (图 2-9)。 
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图 2-9 BMW 的 主动 液压 稳定 杆 a) [2.1.14] M BOSCH 的 主动 电机 稳定 杆 b) [2.1.15] 
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对 于 上 述 最 后 提 到 的 这 个 主动 减 振 和 稳定 系统 ， 考 虑 到 底盘 控制 一 体 化 ， 通 过 
和 车身 联网 有 很 大 的 功能 发 展 潜力 。 因 为 这 个 系统 可 以 主动 影响 车 轮 载 答 和 干预 制 动 
和 偏 航 力 窍 。 在 4 角 系 统 (4 - comer - system) F, W ABC 系统 ， 还 可 以 附加 干 
预 车 身 俯仰 系统 ， 从 而 减 小 制 劲 距离 并 增加 牵引 力 。 


2.1.3 底盘 控制 一 体 化 


在 当今 的 车 辆 中 ， 轰 驶 人 操作 转向 盘 、 加 速 踏 板 和 制 动 踏板 直接 影响 到 相应 的 
转向 、 驱 动 和 制 动 系统 。 能 够 了 解 并 啊 应 芍 驶 人 的 需求 的 组 合 控 制 系统 至 今 只 处 于 
起 步 阶 段 ， 在 进行 牵引 控制 和 横 摆 控 制 时 ， 制 动 稳定 系统 ESP 里 介入 的 发 动机 控 
制 系统 就 是 一 个 例子 。 

在 2.1.2 小 节 里 描述 的 各 个 独立 的 涉及 方向 控制 的 电 控 助力 系统 的 发 展 ， 使 得 
我 们 要 对 底盘 系统 的 发 展 进行 必要 反思 。 这 是 因为 一 方面 ， 有 了 这 个 发 展 ， 我 们 可 
以 除了 发 展 各 个 系统 自己 的 功能 之 外 ， 还 可 以 开拓 超越 各 个 系统 自己 功能 的 整体 系 
统 功能 ; 另 一 方面 ， 可 以 排除 不 同 的 系统 对 同一 个 车 辆 动态 变量 进行 控制 的 所 造成 
的 不 利 影响 。 车 映 的 偏 航 性 能 可 以 作为 例子 。 偏 航 性 能 受 以 下 这 三 个 底盘 子 系统 影 
响 : 转向 系统 、 制 动 系统 和 悬 架 系统 ， 此 外 还 有 动力 总 成 〈 特 别 是 具有 可 控 中 间 变 
速 器 的 系统 ) 。 另 外 ， 对 操作 链 的 整体 考虑 能 够 对 带 有 外 力 驱 动 的 底盘 的 进一步 优 
化 带 来 好 处 。 

图 2-10 给 出 了 一 个 这 样 的 全 车 联网 的 控制 系统 。 它 对 驾驶 人 的 输入 、 车 辆 动 
态 特 性 和 环境 一 起 与 底盘 子 系统 和 动力 系统 之 间 协 调 的 控制 分 配 作 为 整体 性 评价 。 
这 个 展示 的 系统 是 独立 于 控制 策略 、 软 件 结构 和 设备 结构 的 。 

车 辆 反应 











干扰 


DA 


优化 、 安 全 、 
舒适 的 驾驶 





车 辆 反应 
图 2-10 GCC 车 辆 的 反应 链 
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在 底盘 控制 一 体 化 的 发 展 中 ， 需 要 注意 的 是 ， 功 能 、 软 件 体 系 结构 和 电子 / 电 
气 架 构 之 间 有 着 高 度 的 依赖 关系 。 以 下 的 内 容 包括 为 实现 最 初 的 解决 方案 中 各 个 子 
系统 在 这 个 整体 里 的 相互 作用 ， 以 及 软件 和 电子 /电气 构造 的 功能 。 在 此 ， 首 先 要 
考虑 的 是 一 个 明确 的 功能 与 设备 的 层次 结构 ， 以 及 统一 的 软件 接口 。 和 否则， 没有 以 
上 的 结构 ， 底 盘 控 制 一 体 化 系统 会 在 很 短 时 间 内 达到 一 个 对 开发 和 应 用 不 可 接受 的 
复杂 性 。 
2.1.3.1 控制 整体 化 方案 

图 2-11 和 图 2-12 给 出 底盘 控制 的 两 种 方案 。 这 两 种 方案 只 考虑 到 控制 策略 而 
不 考虑 软件 和 电子 /电气 的 架构 。 

图 2-11 描述 了 车 辆 上 共存 的 多 个 水 平面 动力 学 控制 器 的 方案 ， 它 们 是 转向 、 
芯 架 /阻尼 器 和 动力 总 成 控制 器 。 各 个 控制 右 根 据 被 控制 系统 的 不 同 ， 有 着 不 同 的 
控制 策略 〈 舒 适 性 、 可 操作 性 和 安全 性 ) 。 这 些 控制 器 必须 对 其 作用 范围 进行 协 
调 ， 以 免 互相 之 间 产 生 负 面 影响 。 例 如 ， 与 其 他 控制 系统 的 交流 和 调整 意味 着 ， 减 
振 / 阻 尼 系 统 的 控制 器 为 了 不 影响 制 动 控制 器 稳定 车 身 的 功能 ， 只 能 在 一 定 的 限度 
里 干预 行驶 的 动态 性 能 。 控 制 器 之 间 必 要 的 隔离 必然 会 导致 功能 的 限制 。 此 外 ， 每 
个 子 控制 系统 都 需要 行驶 状态 识别 ， 以 及 单独 的 信号 处 理 和 可 信和 度 检 测 ， 这 样 会 导 
致 不 期 望 的 复杂 的 软件 接口 。 这 个 策略 需要 对 每 个 系统 分 开 进 行 单 独 的 开发 和 标 
定 。 同 时 需要 对 各 个 控制 影响 范围 之 间 的 相互 影响 进行 监管 确认 。 这 个 过 程 需要 耗 
费 很 大 的 人 力 和 物力 。 

因此 ，Continental Teves 公司 推行 了 图 2-12 显示 的 整合 方案 。 在 这 种 方案 中 ， 
转向 、 制 动 、 悬 架 以 及 动力 总 成 各 个 控制 子 系统 在 敬 驶 舒适 区 首先 完成 其 基本 任务 
并 考虑 芍 怠 人 的 愿望 。 关 于 车 身 水 平面 上 的 动力 学 性 能 ， 这 些 系统 只 保持 了 基础 的 
开 环 控制 。 例 如 ， 只 与 驾驶 速度 相关 的 侧 倾 力矩 分 配 ， 或 者 与 横向 加 速度 相关 的 制 
动力 左右 分 配 。 这 些 功 能 持续 不 断 与 中 央 车 映 水 平 动力 学 控制 器 进行 交流 ， 报 告 自 
身 此 刻 的 控制 范围 和 控制 能 力 储量 。 考 虑 到 不 断 变化 的 车 辆 和 环境 条 件 ， 中 央 水 平 
动力 学 控制 器 的 控制 仅仅 局 限于 在 舒适 性 方面 和 可 处 理 区 域 里 的 参数 调整 。 在 一 个 
临界 的 紧急 驾驶 状况 下 ， 水 平 动力 学 控制 吉 会 计算 一 个 校正 横 摆 力矩 ， 并 在 考虑 了 
车 辆 状况 、 和 驾驶 人 愿望 和 执行 带 可 调动 态 范 围 对 其 进行 分 配 。 
2.1.3.2 软件 架构 

为 了 掌控 复杂 度 日 渐 增 长 的 车 身 联 网 软件 架构 ， 这 些 软件 程序 必须 是 以 高 标准 
模块 的 形式 存在 ， 以 便于 组 装 。 软 件 和 硬件 必须 继续 进行 分 离 。 为 了 实现 新 的 软件 
的 可 重复 使 用 性 、 互 换 性 和 可 扩展 性 的 要 求 ， 其 发 展 必 须 严 格 遵循 目前 在 汽车 行业 
正在 标准 化 的 架构 和 软件 接口 要 求 。 整 个 底盘 一 体 化 系统 (GCC) 下 的 各 个 子 系 
统 必须 在 一 个 面向 对 象 的 功能 结构 下 ， 拥 有 一 个 很 窄 且 简单 的 软件 接口 和 定义 明确 
的 实时 行为 。 面 向 对 象 的 功能 结构 在 此 意味 着 每 个 子 系统 有 着 明确 规定 ， 并 可 以 独 
立 解决 的 问题 ， 并 且 拥有 为 了 解决 这 个 问题 所 需要 的 信息 。 当 然 只 有 与 此 任务 相关 
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的 信息 会 被 传人 该 子 系统 ， 并 且 被 此 子 系统 存储 并 且 管 理 。 只 有 这 样 ， 才 能 确保 该 
软件 可 以 被 测试 ， 也 才 可 以 确保 它 的 复杂 性 控制 在 可 以 接受 的 范围 之 内 。 这 样 的 一 
个 结构 化 方案 在 CARTRONIC 上 得 到 了 应 用 [2. 16] 。 

这 些 面向 功能 的 软件 结构 从 入 整个 汽车 电 控 系统 软件 结构 中 ， 发 生 在 所 谓 的 分 
层 模型 的 最 上 层 (2-13), 











揪 槽 功能 APL 层 





总 信号 准备 (总 线 物理 数据 ， 输 入 /输出 ) 


操作 系统 (任务 , 干扰 ， 输 入 /输出 处 理 ) 


图 2-13 软件 架构 分 层 模 块 
在 分 层 模 型 中 ， 这 个 整体 软件 被 一 一 分 配 到 多 个 层面 上 。 从 硬件 开始 越 向 上 层 





越 抽象 ， 安 全 机 制 越 低 。 二 者 都 是 将 软件 的 复杂 性 控制 在 可 控 范 围 内 的 前 提 。 在 靠近 
硬件 的 下 层 中 必须 安置 尽 可 能 多 的 安全 机 制 。 因 为 ， 随 着 软件 抽象 度 的 加 深 ， 软 件 的 
程序 员 数 量 就 上 升 。 与 硬件 相关 的 功能 ， 通 常 来 自 硬 件 制 造 商 的 少量 专家 手中 。 而 那 
些 控制 功能 ， 就 有 可 能 来 自 不 同 开发 商 的 大 批 程序 开发 人 员 [2.17]. 

底盘 控制 一 体 化 这 个 功能 仅 局 限于 顶层 ， 并 必须 产生 按照 该 层 的 准则 来 进行 开发 。 
只 有 这 样 才 可 以 将 整体 车 身 软件 的 复杂 性 和 软件 移植 的 费用 保持 在 可 控制 的 范围 内 。 
2.1.3.3 电子 /电气 架构 

电子 /电气 架构 包括 了 装置 布局 (执行 器 、 传 感 器 和 电子 控制 器 ) 、 总 线 结核 
和 车 载 供电 系统 架构 。 以 GCC 整体 系统 为 基础 的 安全 方案 影响 着 以 上 三 种 体系 
结构 。 

图 2-14 显示 了 Continental Teves 公司 的 一 个 为 实现 完全 的 “无 液 ” 底 盘 的 电 
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子 / 电 气 架 构 的 概念 。 这 种 线 控 驱 动车 身 系 统 是 以 角 模 块 (comer module) 的 形式 
构建 的 。 这 些 角 模 块 可 以 进一步 以 智能 的 子 模块 的 形式 细 分 为 转向 、 制 动 和 弹簧 / 
减 振 器 子 模块 。 这 些 智能 模块 相互 之 间 有 着 连接 ， 也 与 总 控制 模块 相连 。 在 后 者 
中 ， 电 子 底盘 控制 器 控制 这 些 模块 的 连接 组 合 。 这 些 子 系统 即使 没有 系统 组 合 和 底 
盘 总 控制 器 ， 也 始终 可 以 实现 它们 的 基本 功能 。 这 些 基 本 功能 分 别 是 电子 制 动 力 分 
配 系统 、 与 行驶 速度 相关 的 转向 传动 比 控制 系统 ， 以 及 控制 侧 倾 力矩 和 俯仰 力矩 的 
系统 。 

以 上 所 述 的 执行 器 用 的 是 42V 的 电压 工作 。 这 样 系统 有 更 好 的 功率 密度 并 使 
得 总 体 较 低 的 成 本 结构 成 为 可 能 。 作 为 能 量 来 源 ， 系 统 这 里 优选 使 用 了 ISAD 系统 
(Integrated Starter Alternator Damper System ) 。 两 块 所 谓 的 智能 电池 ， 可 以 了 解 它 们 
自己 的 充电 状态 和 自身 “健康 ”状态 并 能 报告 其 临界 状态 ， 它 们 可 作为 峰值 负载 
的 储 能 器 ， 也 可 在 能 量 源 故障 情况 下 作为 能 量 缓冲 器 使 用 。 

转向 和 制 动 作为 两 个 与 安全 相关 系统 必须 是 元 余 设 计 的 。MMI (人 机 接口 ) 
传感器 如 加 速 踏 板 、 制 动 踏板 和 转向 盘 都 不 是 直接 而 是 通过 元 余 总 线 与 底盘 控制 器 
相连 接 的 。 

对 于 各 个 分 开 的 、 具 有 高 安全 性 的 关键 系统 的 底盘 联网 ， 只 需要 使 用 如 今 已 经 
应 用 于 底盘 上 的 事件 触发 总 线 系 统 ， 例 如 CAN 系统 。 这 个 系统 对 数据 速率 、 容 错 
功能 和 为 联合 总 控制 系统 所 需要 的 时 间 同 步 分 布 没 有 过 多 要 求 。 未 来 新 的 可 以 应 用 
于 各 个 “ 线 控 ”功能 的 总 线 系统 正在 开发 中 [2.18], [2.19]。 它 们 实现 了 
10Mbit/s (FlexRay, JL K 部 分 ) 和 25Mbit/s 的 数据 传输 速率 (TTP)。 作 为 比较 ， 
CAN 的 数据 传输 速率 为 1Mbit/s。 

完全 “无 液 ” 的 GCC 的 电子 /电气 架构 与 其 机 电 一 体 化 的 开发 是 平行 的 。 我 
们 可 以 想象 ， 首 先 会 有 一 些 有 着 一 般 安全 要 求 的 简单 的 功能 ， 例 如 停车 制 动 功能 ， 
CDC 模 态 运动 控制 右 或 纵向 速度 控制 嚣 ， 会 被 迁移 到 完成 底盘 协调 任务 的 控制 器 
上 。 最 先 遵循 以 上 描述 的 是 制 动 控 制 器 ， 因 为 它 已 经 实施 了 宛 余 方案 。 由 于 制 动 系 
统 中 液压 的 完全 取消 ， 所 以 可 以 将 制 动 的 基本 功能 移 到 在 智能 制动器 上 ， 从 而 实现 
了 不 改变 系统 功能 的 “全 底盘 电子 控制 单元 ”( 图 2-15) 。 


2.1.4 底盘 控制 一 体 化 的 “分 拆 ” 一 一 联网 系统 潜在 功能 的 示例 


下 面 的 章节 用 了 两 个 例子 展示 了 基于 系统 网 络 的 功能 潜力 。 在 这 两 个 例子 里 ， 
Continental 集团 跨 出 了 底盘 控制 一 体 化 的 第 一 步 。 
2.1.4.1 0 KA 

Continental 集团 的 一 个 底盘 控制 一 体 化 项 目的 标题 为 “30 米 汽车 ”。 这 个 项 目 
的 任务 是 通过 整体 观察 影响 制 动 距离 各 个 阶段 的 所 有 底盘 部 件 ， 由 此 进行 整体 控 
制 ， 实 现 大 大 减少 在 紧急 制 动 情 况 下 的 制 动 距离 。 在 紧急 情况 下 的 制 动 距离 由 反应 
距离 、 过 渡 距 离 和 制 动 距 离 组 成 。 反 应 距离 是 指 在 等 驶 人 对 制 动 进 行 反 应 需要 的 时 
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间 中 ， 车 辆 在 没有 制 动 的 情况 下 运行 的 距离 。 过 渡 距 离 指 的 是 车 辆 在 驾驶 人 接触 制 
动 踏板 到 制 动 力 完全 形成 的 时 间 里 车 辆 运行 的 距离 。 制 动 距离 便 是 从 制 动 力 完全 起 
作用 到 车 辆 完全 停止 的 这 段 距 离 (图 2-16)。 
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图 2-16 停车 距离 的 各 个 阶段 和 相关 的 元 件 








要 明显 缩短 总 制 动 距离 ， 必 须 对 所 有 参与 制 动 的 组 件 以 及 流程 在 一 个 共同 的 整 
体 方案 中 进行 优化 。 缩 短 制 动 距 离 的 最 大 的 潜力 就 是 车 辆 对 制 动 的 感知 和 对 制 动 
决定 。 

缩短 这 个 制 动 时 段 的 时 间 可 以 达到 最 大 的 效果 ， 因 为 在 这 个 时 段 里 车 辆 处 于 未 
制 动 状态 ， 所 以 每 个 缩短 的 时 间 单 位 可 以 对 制 动 距离 的 影响 比 起 在 制 动 力 已 经 起 作 
用 时 节省 的 时 间 对 制 动 距离 的 影响 更 大 。 

为 了 实现 “30 米 汽 车 项 目 ” 还 需要 开发 一 个 辅助 系统 来 实现 对 系统 的 干预 。 
一 旦 触发 国 值 被 超过 (紧急 制 动 被 检测 到 ) ， 利 用 一 个 主动 制 动 系统 可 以 自动 增加 
制 动 系统 的 压力 。 由 此 ， 制 动力 的 动态 增加 可 以 更 好 地 与 相应 的 轮胎 和 底盘 性 能 相 
匹配 。 过 湾 距 离 也 就 取决 于 汽车 自身 进行 了 最 优化 而 实施 的 机 械 性 能 ， 这 个 过 程 是 
由 移 驶 人 发 起 的 。 这 个 性 能 是 可 以 客观 测量 的 。 可 调式 空气 弹簧 与 减 振 顺 单元 在 汽 
车 高 速 运行 时 降低 了 车 身 重心 。 这 样 可 以 将 制 动 力 对 各 个 车 轮 的 分 配 进行 最 优化 。 
Continental 集团 专门 为 此 开发 的 仿生 轮胎 ( 制 动 时 轮胎 自动 加 宽 ) 提供 了 在 制 动 过 
程 中 需要 的 制 动 力 潜力 ， 这 个 潜力 将 会 被 制 动 带 完全 充分 利用 。 

“30 米 汽 车 项 目 ” 的 结果 是 令 人 信服 的 。 通 过 毫 无 保留 地 利用 和 整合 各 种 可 用 
的 技术 ， 以 及 轮胎 、 制 动 和 底盘 方面 的 专业 知识 ， 可 以 将 紧急 制 动 情况 下 的 制 动 距 
离 相 比 于 目前 的 技术 减少 15% ~20% 。 然 而 ， 这 里 所 用 到 的 技术 不 全 会 用 到 未 来 
汽车 生产 里 ， 因 为 不 是 所 有 的 展示 技术 都 能 百分之百 适用 于 系列 产品 。 例 如 ， 每 一 
个 上 市 销售 的 轮胎 ， 总 是 一 个 各 个 方面 复杂 的 妥协 。 这 个 具有 令 人 信服 的 制 动 力 的 
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概念 轮胎 必须 将 来 与 其 他 产品 功能 (磨损 、 滚 动 阻力 、 噪 声 ) 结合 起 来 ， 从 而 形 
成 了 一 个 适合 销售 的 整体 概念 。 然 而 ， 从 “30 米 汽 车 项 目 ” 得 到 结果 会 在 未 来 的 
几 年 里 逐渐 地 应 用 到 系列 产品 里 。 
2.1.4.2 联合 制 动 和 转向 的 控制 器 示例 : x 不 等 式 制 动 

使 用 可 以 在 驾驶 人 的 转向 愿望 上 丢 加 转向 干预 的 转向 系统 ， 驾 驶 的 舒适 性 、 车 
辆 敏捷 性 和 稳定 性 都 有 所 增加 ， 见 2.1.2. 2 小 节 。 由 于 计算 机 控制 的 转向 干预 ， 例 
如 分 布 式 的 制 动 干 预 和 来 自主 动弹 筑 和 减 振 器 的 干预 ， 对 车 辆 的 横 摆 性 能 会 产生 影 
响 ， 所 以 这 种 转向 系统 的 全 部 潜力 必须 和 其 他 系统 联合 起 来 才能 全 部 被 利用 。 这 个 
系统 一 方面 涉及 传感器 的 协同 使 用 ， 另 一 方面 也 涉及 上 述 性 能 的 改良 。 

下 面部 分 将 曾 述 制 动 需 和 转向 器 通过 联网 结合 起 来 的 优点 。 这 里 举 的 是 一 个 在 
有 着 不 同 摩擦 系数 (/ 不 等 ) 的 道路 上 紧急 制 动 的 例子 。 

没有 电子 制 动 系统 的 车 辆 在 紧急 停车 时 ， 如 果 两 侧 车 轮 所 在 的 地 面 有 着 不 同 的 
摩擦 系数 ， 这 两 侧 车 轮 上 将 会 产生 不 同 的 制 动 力 。 这 时 车 辆 将 会 产生 人 往 摩 擦 系数 较 
高 方向 的 横 摆 力矩 ， 并 且 转 向 这 个 方向 。 同 时 ， 车 轮 此 时 所 应 该 产生 的 侧 向 支持 力 
会 消失 ， 车 辆 便 会 变 得 无 法 控制 。 今 天 的 电子 制 动 系统 可 以 识别 不 等 的 状态 ， 并 
将 在 前 轴 上 由 于 左右 轮 不 同 的 制 动 力 所 产生 的 “压力 差 ” 控 制 在 一 定 的 范围 内 ， 
并 让 这 个 压力 差 增 长 缓慢 。 这 样板 驶 人 能 够 通过 将 车 辆 进行 反方 向 转向 来 保持 不 偏 
离 行驶 方向 。 为 了 保持 车 辆 在 这 个 情况 下 的 稳定 性 ， 后 轴 上 的 压力 (为 了 侧 向 支 
HRAJE) 将 会 被 控制 在 很 低 (“ 低 选 ") 的 水 平 上 。 这 两 项 措施 使 车 辆 尽管 在 
极端 的 情况 下 仍然 保持 了 可 控制 状态 。 但 由 此 却 会 产生 很 长 的 制 动 距 离 。 

如 果 在 联网 系统 中 可 使 用 主动 转向 ， 可 以 将 这 个 由 于 左右 车 轮 不 同 的 制 动 力 产 
生 的 横 摆 力 抢 用 一 个 以 计算 机 控制 的 反 转 向 进行 补偿 。 轰 驶 人 在 此 情况 下 只 需 将 转 
向 盘 稳 定 住 并 保持 直行 ( 直行 情况 下 的 制 动 )。 转 向 盘 位 置 对 应 于 所 期 望 的 车 辆 运 
行路 线 。 由 于 这 两 个 过 程 都 是 由 计算 机 控制 计算 ,它们 可 以 ( 比 起 前 述 的 正常 控 
制 系统 ) 更 快 地 实施 ， 即 通过 转向 进行 的 快速 横 摆 力矩 补偿 允许 增加 作用 于 车 轮 
的 制 动 力 ， 同 时 可 以 更 改 后 轴 制 动 压力 的 控制 。 由 此 可 以 让 制 动 距离 显著 缩短 
(图 2-17) 。 


2.1.5 展望 


将 底盘 子 系统 有 效 和 经 济 地 进行 联网 是 底盘 控制 一 体 化 的 开山 之 作 。 它 进一步 
改善 了 驾驶 安全 性 、 和 舒适 性 并 提高 了 驾驶 乐趣 。 很 显然 ， 底 盘子 系统 的 联网 只 有 在 
全 面 地 考虑 了 系统 的 功能 、 软 件 架构 和 电子 /电气 架构 情况 下 才 可 能 实现 。 这 就 要 
求 汽 车 零 部 件 供应 商 和 汽车 制造 商 的 相关 开发 部 门 之 间 要 密切 合作 。 这 个 复杂 的 
“车 身 底盘 控制 一 体 化 ”需要 一 个 全 新 的 、 超 越 汽车 行业 的 、 统 一 的 系统 架构 规范 
和 接口 的 定义 ， 只 有 这 样 ， 才 可 以 将 开发 、 标 定 和 通过 试车 以 及 软件 和 硬件 仿真 进 
行 的 验证 所 需 的 费用 控制 在 可 接受 的 范围 内 。 
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2.2 减 振 系 统 


S. Boller 

汽车 的 减 振 系统 的 历史 跟 汽车 本 身 的 历史 一 样 古老 。 作 为 汽车 的 先行 者 的 马车 
也 设置 有 了 粗糙 的 悬 架 装置 (皮带) ， 从 而 使 乘客 在 颠 艇 的 路 面 上 能 够 尽 可 能 地 等 
适 地 旅行 。 最 初时 候 ， 从 马车 到 汽车 的 转换 并 没有 带 来 更 多 的 行驶 舒适 感 。 直 到 人 
们 在 汽车 的 进化 过 程 中 引进 充气 轮胎 、 特 别 设计 的 弹 自 种 类 以 及 阻尼 装置 和 稳定 性 
元 件 才 使 得 汽车 的 旅行 变 得 舒适 起 来 。 

减 振 系统 的 发 展 从 简单 的 钢 制 弹簧 RE ARENA) 开始 ， 
到 后 来 的 空气 弹 纂 ( 涡 卷 弹 答 或 圆 环形 风 箱 式 弹 得 )， 以 及 液压 气动 弹 先 (由 活塞 
或 者 膜 片 液压 存储 器 构成 ) ， 还 有 橡胶 弹簧 。 随 着 行驶 速度 的 提高 以 及 高 速 旅 行 时 
代 的 到 来 ,行驶 安全 〈 车 轮 和 地 面 的 接触 ) 变 得 越 来 越 重 要 了 。 当 今 对 减 振 系统 
的 开发 既 要 考虑 到 舒适 性 ， 也 要 考虑 到 安全 性 。 在 我 们 对 减 振 和 阻尼 及 其 系统 的 基 
础 知识 做 介绍 之 前 ， 先 介绍 车 辆 所 用 的 坐标 系统 和 由 此 得 到 的 运动 的 可 能 性 ( 自 
由 度 )。 

如 图 2-18 所 示 ， 坐 标 系 的 原点 位 置 是 车 辆 的 重心 。 沿 着 各 个 空间 轴 的 运动 分 
别 是 纵向 运动 (X 轴 方向 )、 横 向 运动 (了 Y 轴 方向 ) 、 水 平 运动 (Z 轴 方 向 ) 。 另 外 
各 个 围 着 三 个 空间 轴 旋 转 的 运动 分 别 是 以 横 摆 (围绕 2Z 轴 ) 、 俯 仰 (围绕 Y 轴 ) 和 
侧 倾 (围绕 X 轴 ) 的 形式 出 现 。 












































图 2-18 车 辆 的 坐标 系统 和 相对 应 的 运动 [来 源 : IAV 公司 ， 车 辆 电子 部 ] 








1. 组件， 基础 知识 
此 章节 将 车 辆 看 作 弹 簧 和 车 轮 的 组 合体 ， 之 后 也 会 考虑 减 振 器 。 首 先 展示 的 是 
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经 典 的 被 动 系统 及 其 组 件 ， 后 来 会 涉及 主动 的 动力 系统 。 

2. 弹簧 系统 

首先 要 讲述 弹簧 在 车 轮 上 的 功能 。 它 被 用 来 接受 (存储 以 及 释放 ) 来 自 车 轮 
上 的 能 量 。 垂 直方 向 上 发 生 的 车 轮 的 运动 会 通过 压缩 弹 短 被 阻 停 。 在 此 过 程 中 ， 车 
轮 的 动能 会 转化 成 弹 得 上 的 势能 。 当 弹簧 回 到 它 的 初始 状态 ， 它 会 释放 所 存储 的 能 
量 ， 这 个 时 候车 轮 和 车 体 〈 底 盘 ) 就 会 被 加 速 弹 向 相反 的 方向 (垂直) 。 弹 簧 的 特 
性 可 以 用 弹 得 刚度 和 行程 来 描述 。 弹 得 特性 ( 力 - 位 移 ) 可 以 是 线性 的 、 递 软 性 
的 或 渐 硬 性 的 ， 这 取决 于 期 望 的 应 用 区 域 和 所 追求 的 结果 。 

3. 减 振 器 

减 振 右 的 任务 是 转换 以 及 降低 弹 钼 所 存储 的 能 量 ， 也 就 是 减 振 ,阻止 车 轮 和 底 
盘 在 弹 得 松弛 的 情况 下 再 次 进入 运动 状态 。 由 于 物理 能 量 不 会 消失 ， 所 以 在 减 振 器 
中 ， 动 能 会 被 转化 为 热能 (损耗 )。 与 弹 纂 类似, 减 振 器 也 有 一 个 特定 的 阻尼 特性 
曲线 (I - 速度 ) ， 它 一 般 也 是 以 线性 、 递 软 性 的 或 渐 硬 性 的 形式 出 现 。 这 一 特 
性 曲线 是 由 存在 于 减 振 器 中 的 弹 纂 加 载 阀 确定 的 。 加 载 阀 一 般 用 于 流体 介质 ( 例 
如 油 ) 流 过 。 阀 开口 越 小 ,或 流体 介质 的 茜 度 越 低 ， 特 性 曲线 就 越 陡 。 

4. 弹簧 / 减 振 器 系统 

在 设计 一 个 弹簧 / 减 振 器 系统 时 ， 有 两 个 基本 要 求 : 舒适 性 和 安全 性 。 

为 了 保持 舒适 性 ， 最 重要 的 是 将 车 身 垂 直 加 速度 尽量 保持 在 很 低 的 范围 内 。 同 
样 也 需 抑 制 俯仰 和 侧 倾 的 动作 ， 以 及 减少 冲击 对 车 辆 的 影响 。 应 当 指 出 的 是 ， 人 体 
对 垂直 方向 的 全 身 振动 (5 ~8Hz) 、 角 振荡 〈 <7Hz， 特 别 是 <1Hz) 和 手 和 腿 部 
的 振动 (8 ~ 16Hz) 反应 特别 敏感 [2.20] 。 

出 于 安全 的 考虑 ， 必 须 确 保 在 任何 时 候 轮 胎 与 路 面 之 间 都 有 足够 的 接触 ， 并 且 
力 和 态 抢 均匀 分 布 在 同一 车 轴 的 两 个 车 轮 以 及 两 个 车 轴 之 间 [2. 20]。 以 上 所 述 组 
成 了 设计 弹 答 和 减 振 髓 单元 的 要 求 。 安 全 性 意味 着 能 发 挥 牵引 力 ， 这 和 减 小 车 轮 负 
载 的 波动 同样 重要 。 
对 舒适 性 和 安全 性 的 要 求 导 致 了 对 元 件 的 设计 要 求 的 冲突 。 如 果 要 在 4 ~8Hz 
范围 内 将 垂直 方向 上 的 加 速度 保持 较 低 ， 由 此 可 以 根据 结构 的 弹簧 ,以 及 结构 的 
质量 mi 大 致 得 到 车 辆 上 下 的 自 振 频率 ww 
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Be (2.1) 


my 
为 了 使 固有 频率 远 远 低 于 1Hz， 车 体 的 弹簧 必须 选择 很 低 的 刚性 。 这 带 来 的 缺 
点 是 ， 这 个 很 低 的 刚性 会 增加 车 身 的 俯仰 和 侧 倾 运动 。 除 此 之 外 ， 这 会 显著 增加 车 
轮 的 负载 峰值 ， 从 而 使 车 轮 垂 直方 向 上 产生 非常 高 的 负载 不 均匀 性 。 以 上 两 个 结 
都 会 严重 地 影响 行车 安全 。 
通过 选择 适当 的 阻尼 系数 可 以 使 垂直 方向 上 的 加 速度 降低 。 阻 尼 系 数 选择 得 越 
高 ， 在 车 身 固 有 频率 区 域 里 的 垂直 加 速度 就 会 越 低 。 其 缺点 就 是 ， 较 高 的 阻尼 系数 
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在 较 高 的 频率 下 会 降低 驾驶 的 舒适 度 。 

“硬性 ”的 减 振 器 在 整个 频段 对 车 轮 负荷 的 波动 产生 影响 。 减 振 器 的 特征 曲线 
越 了 汗 ， 俯 仰 和 侧 倾 角 就 越 小 。 两 者 都 有 助 于 行车 安全 。 

使 用 所 谓 的 舒适 性 -安全 性 冲突 图 可 对 上 述 的 关系 进行 评 佑 。 进 一 步 的 细节 和 
关于 VDI 2057 的 基础 可 以 参考 文献 [2. 21] 。 迄 今 描述 的 系统 被 称 为 被 动弹 签 减 振 
器 组 合 系统 。 如 同 在 其 他 领域 中 ， 我 们 发 现 ， 具 有 可 控制 的 弹簧 减 振 需 系统 明显 取 
得 更 好 的 减 振 效果 。 

5. 可 控 弹 竹 / 减 振 器 系统 

如 上 所 述 ， 在 被 动 系统 中 设计 弹簧 和 减 振 需 元 件 的 过 程 总 是 在 舒适 性 和 安全 性 
之 间 进 行 折 中 。 现 今 ， 被 动 的 车 身 系 统 几 乎 已 经 达到 它 的 物理 极限 。 通 过 使 用 控制 
器 以 及 对 与 此 相连 的 元 器 件 的 主动 控制 ， 例 如 ， 自 适应 的 、 准 主动 或 全 主动 的 减 振 
器 为 行驶 机 构 的 设计 [2.22 -2.24] 提供 了 巨大 潜力 。 

6. 系统 基础 

元 件 的 特性 曲线 〈 弹 簧 或 减 振 需 元 件 ) 可 以 通过 电子 调节 。 这 里 应 用 了 电子 
控制 单元 (ECU ) 。 控 制 的 目标 就 是 考虑 到 传感器 的 信号 ， 通 过 控制 的 算法 来 获得 
相应 于 行驶 情形 尽 可 能 最 优 的 特征 曲线 ， 以 保证 高 舒适 性 或 者 高 安全 性 [2.25], 
图 2-19 给 出 了 一 个 简化 了 的 控制 算法 结构 来 自传 感 器 经 由 例如 CAN 总 线 ( 见 ] 部 
分 和 部分) 发 送 的 〈( 见 B 部 分 第 2 ~5 章 ) 信息 ， 以 及 由 不 同 部 分 的 功能 软件 以 
及 由 存储 在 控制 器 的 模型 计算 的 信息 ， 将 会 用 来 计算 如 何 实现 车 辆 舒适 性 和 安全 
性 ， 然 后 由 车 上 的 各 个 组 件 来 实现 。 
































































































































垂直 运动 
T ary TER E A 
3*a 车 身 av 2 舒适 度 计算 
2*a 车轮 _V 垂直 移动 RA 
1*a 车身 HL_IAV Eu 
2a 车轮 H_IAV = 
首 路 电流 控制 
BLS ea -一 -~ 限制 i 
V_ 车辆 CAN 不 平整 上 升 或 下 降 度 
保持 不 动 
转向 角 CAN [Ei 负载 过 度 ， 竺 
转向 速度 CAN E] 纵向 动力 学 > 一 
PWG _CAN 加 速度 t - 
制 动 压 力 _CAN 制 动 模块 优先 决策 ESA ee 
Y "E 局 z $ 
轮 速 _ CAN pu 动力 学 T ix 
on FEIERN MET 结构 调整 
s H Eaa | PD 偏 航 率 控制 器 
偏 航 率 _ext 传感器 | en 
速度 
图 2-19 车 映 控制 占 的 架构 [来源 : IAV 公司 ,车辆 电子 部 ] 














下 面 先 简 要 介绍 实际 可 用 的 车 身 减 振 器 类 型 ， 然 后 ， 为 了 更 好 地 理解 减 振 融 的 
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功能 ， 再 介绍 一 些 力学 的 基础 知识 。 

7. 减 振 器 类 型 

减 振 器 有 三 个 不 同 的 类 型 。 所 谓 分 级 式 减 振 器 可 以 在 几 个 特性 曲线 之 间 来 回 切 
换 。 此 切换 是 由 平行 于 节 流 阀 的 附加 电磁 阀 完 成 的 。 通 过 打开 或 关闭 相对 应 的 劳 通 
道 ， 减 振 油 将 会 流 过 不 同 的 横 截面 。 

另 一 种 是 准 连续 性 的 减 振 器 。 它 由 一 个 在 减 振 器 活塞 上 的 一 个 弹 得 加 载 的 阀门 
实现 特性 曲线 的 连续 性 变化 。 这 个 减 振 器 提供 了 各 种 不 同 的 特性 曲线 的 选择 。 一 个 
步 进 电 动机 调整 了 弹 签 张 力 的 变化 ， 从 而 实现 了 不 同 的 阀门 横 截 面 。 

还 有 一 种 是 完全 连续 减 振 器 ， 它 的 优点 是 不 需 在 不 同 的 特性 曲线 之 间 进 行 切 
换 ， 而 是 通过 二 维特 性 图 计算 而 得 。 这 个 减 振 器 可 以 用 如 下 方法 实现 : 最 常见 的 方 
法 是 通过 一 个 连续 可 变化 比例 阀门 调节 流动 横 截 面 。 通 过 变化 的 电流 可 对 阀门 进行 
与 电流 成 比例 的 调节 。 

另 一 种 原理 是 基于 使 用 磁 流 变 (MR) 的 流体 [2. 26]。 磁 流 变 流体 是 一 种 合 
成 烃 类 流体 ， 其 中 悬浮 着 球形 金属 粒子 ， 这 些 固体 颗粒 均匀 地 分 布 在 液体 中 。 通 过 
施加 磁场 可 以 非常 快速 地 改变 它们 的 黏度 。 磁 场 越 强 ， 流 体 的 黏度 就 越 高 。 通 过 一 
个 电磁 线圈 ， 可 以 实现 这 个 系统 的 控制 。 在 此 流体 路 径 的 中 央 是 放置 线圈 的 最 佳 位 
置 。 对 比 于 用 阀门 控制 的 系统 ， 该 系统 的 优点 在 于 扩大 了 阻尼 力 可 达到 的 范围 ， 以 
及 消除 了 开关 阀门 带 来 的 噪声 。 该 系统 的 缺点 是 其 浮 液 不 稳定 ， 从 而 减 短 了 维护 间 
隔 ， 带 来 了 更 高 的 客户 服务 成 本 。 

8. 基于 模型 的 系统 

汽车 电子 控制 器 可 以 比较 容易 地 实现 不 同 的 控制 策略 ， 并 能 进行 组 合 。 

下 面 是 最 常用 的 几 个 控制 策略 : 

1) 定 值 控制 器 。 

2) 增益 适应 性 控制 器 。 

3) 预测 性 控制 器 。 


dsH | | 
4) RE (Skyhook) 模型 。 ZA 
5) HW (Groundhook) 模型 。 mn 
前 三 个 控制 策略 不 言 自明 。 相 对 于 


前 三 个 控制 策略 ， 天 钧 和 地 钩 则 涉及 概 | 
























































念 模型 系统 。 天 钩 实际 上 是 一 个 固定 于 

空气 中 钩 住 车 辆 的 一 个 假想 的 钩 。 通 过 

这 个 天 钩 的 承 力 ， 车 辆 可 以 平稳 地 在 颠 

敏 的 道路 上 行驶 (图 2-20)。 这 个 假想 

的 阻尼 dsa 位 于 一 个 假想 的 “空中 钩 ” 

和 车 体 (m,) 之 间 。 这 个 车 体 反 过 来 又 图 2-20 天 钧 系统 的 简单 的 弹簧 质量 阻尼 模型 
弹性 地 与 在 道路 上 的 车 轮 质量 (mg) 连 [来 源 : IAV 公司 ， 汽 车 电子 部 ] 
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接着 [2.27 -2.29]。 在 地 钧 模型 中 ， 这 个 假想 的 阻尼 则 位 于 车 轮 质 量 和 道路 之 
间 。 天 钩 模型 的 计算 方法 : 车 辆 的 绝对 垂直 速度 z。 和 阻尼 常数 ds 通过 公式 
(2.2) WE TRJ sa 的 大 小 。 
Fon = -ds * Zu (2.2) 
以 这 种 方法 为 基础 ， 对 一 个 简化 的 单 体 车 辆 模型 可 以 得 到 如 下 的 多 体系 统 
(图 2-21)。 

















图 2-21 非 线性 单轨 车 体 模型 (简单 的 多 体系 统 ) DRM: IAV 公司 ,汽车 电子 部 ] 


车 体 在 这 种 情况 下 被 认为 是 有 着 无 限 刚 性 的 刚性 质量 (m， ) 。 该 质量 具有 俯仰 
力矩 (I) FRE (例如 轮 架 ,轮胎 /车 轮 或 传动 轴 部 分 ) 被 简化 到 前 部 和 
后 部 的 车 轮 的 质量 中 去 (manvn)。 它 们 距离 车 辆 重心 的 距离 为 MI. AANE 
轮 质 量 都 通过 一 个 非 线性 的 弹簧 和 非 线性 减 振 顺 连接 在 底盘 上 。 弹 筑 和 阻尼 的 特征 
曲线 可 由 电流 六 和 五 设置 改变 。 和 车轮 质 量 和 道路 之 间 是 由 轮胎 连接 的 。 轮 胎 被 看 
作 一 个 线性 弹簧 和 减 振 吕 元件 ， 该 线性 弹簧 的 弹 筑 系数 为 rn, BEJE AR ROH 
deno 该 模型 的 激励 是 通过 道路 颠 艇 进行 的 ,来 自前 部 和 后 部 的 激励 分 别 为 xzv 和 
zfH， 车 辆 纵向 加 速度 为 Y\ ， 重 力 加 速度 为 g。 

以 力 和 力矩 方程 作为 出 发 点 ， 把 车 身 垂直 运动 和 俯仰 运动 (z。, pg) ， 前 后 车 
轮 的 垂直 运动 (zu, zr) 考虑 进去 ， 可 以 得 出 以 下 的 微分 方程 ; 

ma * za = -Fp -Fn- Fr Fmtm g (2.3) 








Jay “p=(Fp, -Fpm) wt (Fr -Fm) h —mahspxa (2.4) 
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ne l, 
mavzRy = Fp + Fry — dgr (ZRv zr) 一 CRv(CzRv -Zzp ) + [mw Jema] “8 
v h 


(2.5) 





: ; . l 
V 
manzrh = Fon + Erh — drn (ZRh Zn) — CRh (ZRh 一 zFh) 十 [ma [ 41 +m | “8 
V h 








(2.6) 
由 此 可 以 借助 非 线 性 传递 函数 计算 出 阻尼 力 和 弹 自力 。 
对 垂直 减 振 器 的 速度 Cova) 可 以 得 到 : 
živ Stay - -ọl, - (2.7) 
zph =zAh 一 ol, -Zh (2.8) 
通过 以 下 公式 可 以 得 到 弹 得 的 弹性 行程 (zj, ， ) 。 
Zpy =2Av — PD h -zR (2.9) 
zZ =ZAh ZE * lh - Zeh (2.10) 
FH EEEN DEE EARR AICE AI E o 
9. 动态 驾驶 








作为 具有 完整 的 控制 器 的 底盘 系统 的 例子 ， 我 们 可 以 考察 一 下 宝马 7 系 的 
新 的 底盘 。 它 的 动态 驾驶 功能 是 一 个 新 型 的 重量 和 能 量 优化 的 主动 底盘 系统 。 
通过 在 前 后 轴 之 间 由 驾驶 状态 来 决定 的 稳定 转 和 矩 的 分 配 ， 可 以 实现 主动 的 侧 倾 
稳定 性 ， 并 由 此 改进 了 车 辆 的 转向 行为 。 由 此 也 可 增加 驾驶 安全 性 和 车 身 振 动 
时 的 舒适 性 。 这 个 功能 里 另 加 的 车 身高 度 调 节 装 置 是 通过 特殊 空气 弹簧 元 件 实 
现 的 ， 该 空气 弹簧 元 件 是 由 弹性 去 耦合 元 件 和 一 个 外 部 的 轴 向 柱状 伸缩 管 组 成 
的 [2.30, 2.31], 

这 个 动态 驾驶 系统 除了 主动 稳定 杆 控制 ， 也 包含 了 电子 阻尼 力 调 整 器 (EDC - 
K) 。 减 振 器 控制 和 调节 是 通过 气压 式 双 管 减 振 器 内 部 的 一 个 连续 可 变 气 门 实现 的 。 
该 连续 电子 阻尼 力 调整 器 ， PEDO SE ARE RAA T ET E AE R 
之 间 的 选择 转换 ， 还 能 长 期 保持 车 辆 良好 的 振动 特性 。 通 过 减 振 器 的 自动 调节 ， 这 
ER EMERT RER. 

这 个 以 需求 为 基础 的 阻尼 是 通过 改变 调节 阀 的 流量 实现 的 。 通 过 车 轮 速 度 传 感 
器 的 信号 和 前 后 轴 减 振 支 柱 附 近 的 加 速度 传感器 (垂直 ) 的 信号 ， 考 虑 到 驾驶 状 
况 以 及 道路 激励 状态 ，EDC -K 控制 单元 计算 出 所 需 的 阻尼 。 天 钩 是 这 个 控制 概念 
的 基础 。 

该 宝马 7 系 的 侧 倾 底盘 基于 “空气 弹 签 ” 个 带电 子 化 管理 的 减 振 器 。 图 
2-22 给 出 了 一 辆 宝马 7 系 的 车 身 悬 架 

为 清楚 起 见 ， 底盘 单独 示 于 图 2-23 中 。 清 晰 可 见 的 是 后 轴 部 位 的 空气 
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图 2-22 宝马 7 系 带 有 动态 各 驶 系统 的 底盘 构造 [来源 :宝马 公司 ] 











图 2-23 宝马 7 系 的 悬 架 、 转 向 系统 和 后 轴 的 空气 弹簧 [来 源 : 宝马 公司 ] 


图 2-24 和 图 2-25 显示 了 该 系统 与 常规 的 悬 架 系统 的 区 别 。 图 2-24 算 不 上 是 
一 个 典型 (常规) 的 转弯 行为 。 得 益 于 “动态 驾驶 ”的 稳定 结构 ， 车 辆 在 向 右 转 
弯 时 ， 保 持 了 跟 直 行 时 一 样 的 道路 接触 。 相 较 于 没有 “动态 驾驶 ”稳定 结构 的 车 
辆 (图 2-25) ， 车 辆 有 着 显著 的 侧 倾 和 滑动 ， 以 及 车 辆 侧面 的 上 下 波动 。 如 果 车 轴 
允许 一 定 “ 扭 转 ” ， 车 轮 将 保持 在 地 面 上 。 一 个 100% 的 稳定 轴 是 一 个 完全 的 刚性 
轴 ， 这 意味 着 在 转弯 时 处 于 内 弯 道 的 内 车 轮 会 很 容易 发 生 升降 。 

随 着 有 着 主动 控制 器 的 车 身 悬 架 的 发 展 ， 车 辆 成 为 了 一 个 非常 舒适 和 安全 的 交 
通 工具 。 它 可 以 将 它 的 乘客 和 所 载 的 货物 通过 任何 道路 带 到 目标 ， 而 不 会 给 乘客 和 
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所 载 的 货物 带 来 不 必要 的 不 适 。 在 此 驱动 动力 的 各 个 方面 都 会 被 考虑 到 。 按 照 控制 
单元 里 的 数学 模型 ， 驾 驶 人 在 驾驶 时 改变 车 辆 的 舒适 性 特性 和 动力 性 特性 。 当 然 ， 
物理 学 的 限制 不 可 能 被 超越 。 

















图 2-24 宝马 7 系 带 有 “动态 驾驶 ”功能 的 车 身 稳定 系统 [来源 : 宝马 公司 ] 











图 2-25 宝马 7 系 不 带 “ 动 态 驾 驶 ”功能 的 车 身 稳定 系统 向 右 转弯 行驶 [来源 : 宝马 公司 ] 








2.3 ”轮胎 压力 控制 


S. Boller 

轮胎 压力 监测 功能 的 引入 使 驾 怠 人 的 操作 更 方便 ， 更 舒适 。 但 是 ， 这 并 没有 取 
代 驾 怠 人 所 有 的 维修 义务 ， 驾驶 人 仍然 必须 主动 地 维持 车 辆 的 良好 状况 。 车 辆 良好 
状况 在 这 里 的 意义 是 : 根据 负载 和 轮胎 的 类 型 ， 设 置 正确 的 轮胎 压力 。 

执行 轮胎 压力 监测 这 个 功能 以 及 定义 它 的 功能 范围 有 很 多 不 同 的 方式 。 下 面 的 
示例 将 介绍 轮胎 压力 的 直接 检测 和 间接 检测 。 
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1. 直接 检测 

H BERU 有 限 公 司 研 制 的 用 于 直接 测定 轮胎 压力 的 胎 压 检测 及 控制 系统 
[2.44] 在 1998 年 被 宝马 5 系 和 7 系 、1999 年 被 宝马 3 系 和 奥迪 A8， 以 及 2002 年 
被 大 众 辉腾 和 途锐 采用 。 在 宝马 公司 ， 该 功能 以 “轮胎 压力 控制 ”的 商品 名 进入 
市 场 [2. 45 ] 。 在 奥迪 公司 ， 该 功能 称 为 “电子 轮胎 压力 监测 ”[2.46，2.47]; 在 
大 众 公司 被 简称 为 “轮胎 压力 监测 ”(RDK) [2.48]。 

这 里 将 用 奥迪 A8 (1999 ER) 的 例子 对 该 系统 的 工作 原理 进行 说 明 。 图 2-26 
显示 了 对 此 功能 有 重要 作用 的 电气 组 件 [2.46]. 




















图 2-26 奥迪 A8 电子 轮胎 气压 监测 系统 电子 元 件 概览 【来 源 : 奥迪 公司 ] 














这 里 基本 的 原理 是 直接 测量 每 个 车 轮 阀门 上 的 轮胎 压力 。 这 个 原理 被 后 继 机 型 
进一步 开发 和 完善 。 在 此 ， 车 轮 北 门 上 必须 配备 集成 压力 传 感 顺 (I B2 章 ) 。 考 虑 
到 压力 的 温度 依赖 性 ， 必 须 通过 直接 安装 在 阀门 的 温度 传感器 测量 温度 ， 对 压力 进行 
校正 。 测 量 值 会 被 用 433MHz 的 频率 [2.44] 通过 集成 在 阀门 上 的 发 射 单 元 〈 见 
图 2-26) 传输 给 车 轮 章 中 的 天 线 。 正 常 发 送 间隔 是 在 数 分 钟 范围 内 。 如 果 必 要 的 话 ， 
发 送 间 隔 可 以 被 改变 为 数秒 范围 内 。 发 射 铝 单元 使 用 的 是 长 寿 电池 。 但 由 于 长 期 的 负 
载 ， 电 池 的 寿命 也 是 有 限制 的 ， 因 此 在 更 换 轮 胎 时 ， 电 池 也 将 会 被 更 换 。 传 感 器 测 得 
的 温度 和 绝对 压力 将 被 储存 于 控制 单元 中 ， 并 用 所 储存 的 算法 进行 处 理 。 

控制 单元 会 识别 和 区 分 下 列 情况 : 

1) 缓慢 的 压力 损失 。 

2) 突然 减 压 。 

3) 在 静止 状态 下 过 大 的 压力 损失 。 
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根据 测 得 的 结果 ， 芍 驶 人 能 够 通过 各 驶 人 信息 系统 查询 或 直接 收 到 轮胎 状态 警 
告 。 这 些 警告 同时 通过 听觉 以 及 视觉 ， 也 就 是 仪表 板 上 相应 的 轮胎 的 图 标 感受 到 。 

2. 间接 检测 

在 间接 胎 压 监测 系统 中 ， 系 统 能 检测 到 压力 下 降 并 作为 警告 。 宝 马 集团 将 这 个 
功能 称 为 “轮胎 故障 显示 ”(RPA) [2.45] ， 大 陆 公司 则 称 之 为 “ 胎 压 泄漏 监测 系 
36” (DDS, Defl ation Detection System) [2.49], 

该 系统 原理 基于 由 于 轮胎 压力 损失 产生 的 轮胎 直径 的 变化 。 由 于 故障 轮胎 的 直 
径 偏 小 ， 在 直行 时 ， 它 的 转速 相对 于 其 他 车 轮 会 发 生变 化 。 在 四 个 车 轮 上 的 车 轮转 
速 传感器 获得 它们 的 测量 数据 之 后 会 直接 传输 到 制 动 控制 单元 。 从 各 个 车 轮 的 速度 
可 以 计算 出 车 辆 的 行驶 速度 (IL B4 章 ) 。 

在 制 劲 控制 器 中 的 防滑 控制 锅 为 了 自身 控制 的 需要 已 经 计算 了 各 个 轮胎 的 速度 
差异 。 因 此 ,在 没有 额外 的 传感器 采集 数据 的 情况 下 ， 如 果 一 个 车 轮 的 旋转 速度 相 
对 于 其 他 车 轮 有 着 显著 变化 ， 可 以 把 它 认 作 有 故障 。 仪 表面 板 将 会 发 出 警告 。 

德国 大 众 汽车 公司 的 高 尔 夫 5 (2004 年 出 产 ) 首次 引入 了 轮胎 压力 的 间接 测 
量 方法 。 大 众 公 司 的 “轮胎 压力 监测 系统 ” [2.50]， 除 了 上 述 的 功能 外 ， 还 另外 
在 控制 单元 里 存储 了 车 轮 旋转 速度 的 参考 值 ， 以 供 自动 校准 时 使 用 。 在 每 次 换 胎 
后 ， 进 行 手 动 胎 压 检查 或 调整 之 后 必须 进行 校准 。 该 功能 是 作为 有 着 相关 算法 和 控 
制 器 的 额外 的 软件 包 集 成 在 制 动 控制 单元 中 的 。 


2.4 ”车 速 和 车 距 控制 





















































S. Boller 

能 够 准确 地 测量 车 速 以 及 控制 发 动机 的 前 提 是 车 速 控制 。 与 以 前 不 同 的 是 ， 当 
今 汽车 的 速度 信息 (参见 B 部 分 第 4 章 ) 是 通过 车 轮转 速 传感器 获得 的 。 这 跟 为 
控制 与 前 车 的 车 距 而 使 用 发 动机 电 控 系统 的 电子 节气 门 一 样 。 下 面 将 介绍 车 速 的 控 
制 以 及 该 技术 的 发 展 。 在 此 先 要 强调 两 个 和 速度 相关 的 而 在 传统 的 控制 系统 中 不 存 
在 的 功能 。 一 个 是 原 广 限 制 最 高 车 速 ， 而 另 一 个 是 可 调 限制 车 速 。 

1. 原 厂 限制 最 高 车 速 

原 厂 限制 最 大 额定 速度 是 通过 下 调 过 程 来 实现 的 。 此 时 驾驶 人 是 不 能 通过 加 速 
踏板 将 车 速 提高 到 超过 原 厂 预 设 极 限 的 。 

所 有 德国 汽车 制造 商 自愿 决定 将 最 高 车 速 限制 在 250km/h， 而 每 个 车 型 实际 所 
能 行驶 的 最 高 速度 就 无 关 紧 要 了 。 汽 车 申报 的 最 高 速度 均 定 为 250km/h。 这 一 点 只 
有 极 少 的 例外 ， 例 如 保时捷 公司 。 

如 果 发 动机 能 够 将 车 速 提 得 更 高 ， 这 时 下 调 限 制 车 速 就 会 起 作用 。 其 结果 是 ， 
发 动机 的 喷 油 系统 〈 节 气门 或 者 距 油 器 ) 在 车 速达 到 250km/h 时 就 会 从 发 动机 控 
制 系统 得 到 减少 喷 油 的 指令 。 这 样 即使 驾驶 人 还 没有 将 加 速 踏板 踩 到 底 并 继续 踩 加 
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速 踏板 ， 汽 车 也 无 法 达到 更 高 的 速度 。 

2. 可 调 限制 车 速 

该 限制 车 速 会 在 两 种 场合 下 应 用 。 其 一 是 在 使 用 有 速度 限制 的 冬季 轮胎 时 ， 男 
一 个 就 是 设置 最 高 的 期 望 速度 。 在 所 谓 的 冬季 轮胎 限制 中 ， 高 档 车 如 奔驰 车 ， 驾 驶 
人 有 多 种 设置 可 能 性 ， 可 以 对 160km/h, 190km/h 以 及 210km/h 这 几 个 设置 进行 
选择 。 这 个 情况 下 驾驶 人 有 责任 确认 此 时 使 用 了 正确 的 轮胎 以 及 正确 的 胎 压 。 每 种 
轮胎 都 有 经 过 审批 的 最 高 速度 以 及 相应 的 胎 压 。 

另外 一 个 速度 限制 就 是 驾驶 人 可 选择 的 车 速 上 限 。 这 个 上 限 和 250kmxh 的 极 
限 相 比 不 是 那么 严格 ， 而 是 可 以 通过 加 速 踏板 超越 。 如 果 驾 驶 人 将 加 速 踏板 踩 到 底 
(Kickdown) ， 车 辆 将 通过 降低 档 位 来 缩短 超车 的 时 间 。 

在 此 要 提 到 的 一 个 附加 的 要 点 是 极限 转速 。 设 计 师 或 者 开发 工程 师 会 认为 这 个 
指标 特别 重要 。 该 指标 显示 了 该 汽车 内 的 各 个 部 件 在 什么 极限 转速 下 还 能 长 期 工 
作 。 而 驾驶 人 只 是 通过 发 动机 的 最 高 转速 间接 地 感受 到 这 个 指标 的 存在 。 

为 了 能 减缓 驾驶 人 在 长 途 、 单 调 的 行车 途中 的 疲劳 ， 工 程 师 开 发 了 行车 速度 控 
制 装置 ， 最 开始 作为 一 个 舒适 功能 ， 由 此 后 来 借助 于 测 距 传 感 器 引入 了 自 适应 巡航 
系统 功能 (ACC, adapted cruise control) 。 

3. 车 速 控制 装置 (GRA) 

车 速 控 制 装置 也 被 称 为 定 速 巡 航 ， 
是 用 于 控制 车 速 至 驾驶 人 所 选择 的 期 望 
速度 (控制 器 的 目标 值 )。 图 2-27 显示 
了 简化 了 的 控制 逻辑 模型 。 a 

在 驾驶 人 设置 了 目标 车 速 后 ,汽车 目标 -了 实际 
就 将 之 与 实际 车 速 进行 比较 。 如 果 车 速 
低 于 目标 车 速 ， 汽 车 就 缓 缓 加 速 直至 车 
速达 到 目标 车 速 。 在 此 控制 器 的 标定 设 
置 会 避免 超 调 量 ， 使 加 速 和 “正常 ” 行 
驶 之 间 的 过 渡 平 稳 地 进行 。 汽 车 应 该 舒 
适 地 从 恒定 的 速度 平滑 地 达到 目标 速度 。 
在 车 速 控制 装置 开启 后 ， 即 使 在 上 坡 时 
也 能 保持 车 速 恒定 ， 而 在 没有 控制 器 的 
情况 下 ， 驾 驶 人 如 果 上 坡 时 保持 加 速 路 
板 的 位 置 ， 会 造成 车 速 下 降 。 

激活 或 关闭 该 功能 通常 是 通过 一 个 
按钮 来 进行 的 。 以 自由 选择 的 km/h 等 级 
逐步 提升 或 降低 所 选 的 车 速 是 很 实用 的 ， 图 2-27 车 速 控制 装置 的 控制 逻辑 (简化 模型 ) 
所 以 也 很 受 欢迎 ， 因 此 不 少 车 辆 都 有 这 【图 片 来 源 : IAV 公司 ， 汽 车 电子 部 ] 






















































与 相关 的 控制 器 : 






AF >0: 汽车 加 速 
AF= 0: 汽车 恒 速 
AF<0: 汽车 减速 


























376 


第 2 音 汽车 的 运动 oo 


个 功能 。 在 控制 过 程 中 少量 地 降低 车 速 是 通过 减 小 发 动机 的 转 抢 来 实现 的 〈 人 参见 
H 部 分 1.1 节 )。 像 制 动 一 样 来 急剧 降低 车 速 是 不 可 能 的 ， 因 为 该 功能 仅仅 是 纯粹 
的 发 动机 控制 功能 。 和 车 速 控 制 装置 通过 增加 发 动机 输出 力矩 来 加 速 或 者 通过 减 小 发 
动机 输出 力矩 来 降低 车 速 ， 在 此 过 程 中 并 不 会 进行 制 动 。 有 些 系统 的 自动 变速 器 可 
以 通过 换 档 来 提高 制 动 力矩 。 通 过 按钮 可 以 开局 或 关闭 车 速 控 制 装置 ， 通 过 踩 离合 
器 踏板 或 者 制 动 踏板 也 可 以 关闭 该 功能 。 对 于 自动 档 汽车 变速 杆 的 任何 变动 ， 从 D 
到 NN 或 者 从 R 到 P， 也 都 会 关闭 该 功能 。 

4. 自 适 应 巡航 (ACC) 

通过 车 速 控 制 装置 均匀 平滑 地 过 渡 到 目标 车 速 这 个 功能 的 实现 ， 距 离 汽 车 在 车 
流 中 自动 与 其 他 车 辆 同行 的 愿望 只 差 了 一 小 步 。 该 愿望 可 以 通过 自 适 应 巡航 
(ACC) 的 功能 实现 。 这 系统 也 称 为 “自动 车 距 调节 ”(ADR，Automatische Dis- 
tanzregelung) 或 者 “智能 车 速 控 制 装置 "。 该 系统 的 主要 功能 就 是 上 述 的 定 速 巡航 
系统 。 其 次 要 功能 是 : 如 果 前 方 车 辆 阻碍 了 达到 所 设 定 的 车 速 ， 该 系统 就 转变 成 了 
一 个 等 距离 跟踪 系统 。 这 时 该 系统 的 功能 就 是 通过 自动 调节 和 车速 来 自动 地 保持 自己 
与 前 车 的 车 距 。 该 车 距 可 自己 设 定 。 需 要 注意 的 是 ,该 系统 并 不 是 为 快速 接近 障碍 
物 或 者 接近 前 面 行 驶 的 汽车 而 设计 的 ， 而 
是 一 个 “ 缓 组 ”地 、 和 舒适 地 接近 与 跟 踩 

这 些 考虑 也 反映 在 硬件 与 软件 的 设计 
中 。 在 此 要 提 及 的 是 ， 该 功能 是 通过 CAN 
来 把 发 动机 、 变 速 右 、 制 动 系统 以 及 自 适 应 
巡航 (ACC) 的 电子 控制 器 联网 来 实现 的 
(参见 J 部 分 和 部 分 )。 由 于 要 交换 的 信 
号 以 及 数据 量 巨大 ， 因 此 直接 连 线 会 产生 无 
法 承担 的 费用 。 在 图 2-28 中 显示 了 简化 了 
的 车 距 控 制 逻辑 模型 。 跟 车 速 控 制 装 置 一 
样 ， 在 此 也 会 对 该 系统 进行 比较 和 评判 。 

在 启动 该 功能 时 驾驶 人 首先 选择 其 期 望 
速度 (车速 控 制 装 置 中 的 目标 速度 ) 。 接 着 
要 选择 期 望 距离 。 在 此 驾驶 人 得 到 多 个 时 间 
区 间 供 选择 ， 例 如 奥迪 A8 分 为 运动 驾驶 动 
态 、 标准 驾驶 动态 以 及 舒适 驾驶 动态 
[2.51]。 该 功能 根据 当前 车 速 ， 由 所 选 的 
时 间 区 间 计 算出 驾驶 人 所 期 望 车 距 。 自 适应 
巡航 功能 只 有 在 输入 了 目标 值 才能 被 激活 。 图 2-28 车 距 控制 装置 的 控制 逻辑 (简化 

在 无 阻碍 “自由 ”行驶 时 ， 定 速 巡航 ， 模 型 ) [图 片 来 源 : IAV 公司 ， 汽 车 电子 部 ] 



























目标 距离 
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比较 器 
dd 目标- 4 实际 














与 4 相关 的 控制 器 : 






Ad>0: 汽车 制 动 
Ad=0: 汽车 恒 速 
Ad<0: 汽车 加 速 
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试图 将 车 速 控制 在 期 望 速度 上 ， 也 就 是 说 在 未 达到 期 望 值 时 ACC 电 控 单元 将 通过 
CAN 向 发 动机 电 控 单元 发 送 指令 加 速 ， 此 时 发 动机 电 控 单元 通过 调节 相应 的 喷 油 
量 或 节气 门 来 提高 发 动机 转 矩 (参见 图 2-27)。 在 行驶 中 驾驶 人 可 以 改变 期 望 速 
度 ， 例 如 在 大 众 辉 腾 中 ， 驾 怠 人 可 以 通过 操作 相应 的 功能 按钮 进行 粗 调 (每 次 改 
变 10km/h) 或 细 调 (每 次 改变 1km/h) [2.52]. 

交通 变 得 拥挤 时 如 果 所 在 汽车 接近 前 面 的 汽车 ， 这 时 车 距 控 制 就 会 开始 工作 ， 
前 提 是 该 系统 已 发 现 前 方 车 辆 (目标 识别 )， 以 及 获得 了 本 车 和 前 方 车 辆 的 距离 。 
该 过 程 将 会 在 后 面 的 章节 有 所 叙述 。 在 此 首先 认为 前 方 车 辆 已 被 识别 、 车 距 以 及 前 
方 车 辆 的 车 速 已 经 被 该 系统 获得 。 为 了 达到 驾驶 人 设置 的 期 望 车 距 ， 该 系统 会 将 车 
辆 减速 ， 在 此 制 动 电 控 单元 通过 CAN 得 到 了 减速 的 指令 并 在 几 毫 秒 内 通过 制 动 助 
力 右 执行 。 通 过 调节 与 前 方 车 辆 至 目标 距离 ， 汽 车 最 终 将 达到 与 前 方 车 辆 相同 的 速 
度 ， 由 此 进入 距离 跟踪 行驶 。 如 果 多 辆 汽车 前 后 行驶 ， 就 形成 了 一 个 车 队 。 

关闭 ACC 功能 的 方法 与 关闭 定 速 巡 航 的 方法 一 致 。 通 过 操作 功能 按钮 或 者 踩 离 
合 器 踏板 或 制 动 踏板 ， 对 自动 档 车 通过 把 变速 杆 移 离 D 位 ， 可 关闭 车 距 控制 和 车 速 
控制 。 只 要 该 功能 不 是 通过 操作 功能 按钮 关闭 的 ， 所 设置 的 数值 将 被 存储 并 可 被 再 次 
调用 。 在 系统 出 错时 该 功能 也 被 关闭 ， 例 如 数据 比 对 出 错 或 者 光学 传感器 丧失 功能 。 

如 在 B 部 分 第 3 章 以 及 B 部 分 第 10 章 所 述 ， 目 前 ACC 系统 是 使 用 激光 以 及 雷 
达 系 统 来 “看 ”目标 的 。 在 开发 该 系统 的 初期 工程 师 们 曾 尝 试 使 用 了 各 种 各 样 的 
传感器 来 测量 距离 和 角度 。 

激光 传感器 的 数据 处 理 比较 简单 ， 所 以 它 首先 得 到 了 重视 。 其 测量 距离 的 方法 
和 雷达 测 距 是 相同 的 ， 也 就 是 通过 测量 光线 /雷达 波 的 行走 时 间 来 计算 出 距离 。 激 
光 传 感 器 的 良好 的 轮廓 识别 性 能 为 识别 目标 提供 极 好 的 基础 。 后 来 雷达 传感器 被 广 
沁 应 用 ， 其 原理 是 通过 多 普 勒 效应 测 出 速度 差 。 通 过 分 析 漫 反射 的 雷达 波 (点 云 
Al) 可 进行 目标 识别 ， 但 其 计算 方法 比较 复杂 ， 需 要 使 用 复杂 的 算法 。 

从 图 2-29 可 以 看 出 激光 元 件 以 及 雷达 元 件 是 什么 样子 以 及 它们 装 在 汽车 上 的 


























[图 片 来 源 : IAV 公司 ， 汽 车 电子 部 ] 
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位 置 。 图 中 显示 了 一 辆 IAV 的 样 车 ， 其 中 使 用 了 DENSO 公司 的 激光 系统 以 及 ADC 
公司 的 77 GHz 的 雷达 系统 。 这 些 系统 ， 有 一 部 分 也 称 作 元 器 件 ， 由 发 射 单元 以 及 
接收 单元 组 成 。 接 收 单元 接收 部 分 回 波 并 将 信息 传递 给 计算 单元 ， 供 计算 (目标 
识别 ) 使 用 。 

车 辆 跟踪 以 及 车 距 控制 是 在 ACC 电 控 单元 中 进行 的 。 如 果 激 光 元 件 或 者 雷达 
元 件 中 不 包含 目标 识别 功能 ， 该 功能 就 会 在 ACC 电 控 单元 中 完成 。 跟 踪 在 此 意味 
着 跟随 前 方 车 辆 行驶 的 过 程 。 目 标识 别 以 及 跟踪 功能 包含 了 复杂 的 计算 方法 ， 必 须 
使 用 特别 的 算法 来 完成 。 图 2- 30 显示 了 一 条 3 车 道 的 高 速 公路 的 状态 ， 包 含 物体 
识别 以 及 目标 跟踪 (控制 车 距 的 汽车 在 中 道 ) 。 
































到 2-30 ACC 带 跟 踪 以 及 目标 选择 的 行驶 状态 [图片 来 源 : IAV 公司 ,汽车 电子 部 ] 




















上 述 的 两 种 传感器 已 在 不 同 的 汽车 厂家 的 量 产 车 辆 中 得 到 应 用 。 激 光 传 感 器 的 
优点 是 信号 容易 处 理 ， 以 及 应 用 简单 。 但 该 传感器 对 清洁 度 要 求 比 较 高 。 雷 达 可 以 
在 比较 糟糕 的 环境 下 ， 如 雨 、 雪 以 及 雾 天 使 用 。 雷 达 波 能 够 被 导电 材料 ， 特 别 是 金 
属 反射 。 奔 驰 公 司 2000 年 在 德国 作为 第 一 家 汽车 制造 三 将 车 距 控制 功能 投入 量 产 。 
刚 开 始 其 使 用 范围 限制 在 30 ~ 180km/h。 在 后 面 几 代 的 ACC 产品 中 定 速 巡航 可 以 
在 全 部 速度 范围 中 使 用 。 

ACC 功能 是 一 个 舒适 驾驶 功能 ， 它 可 以 帮助 驾驶 人 并 减轻 驾驶 人 的 负担 ， 但 
不 能 免除 驾驶 人 对 汽车 行驶 的 责任 。 在 奔驰 车 中 一 个 附加 的 警告 音 提醒 区 驶 人 ， 汽 
车 的 自 适 应 巡航 系统 Distronic 的 制 动 减速 度 (最 大 值 的 20 % ) [2.53] 是 不 够 的 。 
驾驶 人 必须 主动 地 通过 踩 制 动 踏板 来 达到 所 需要 的 制 动 减速 度 以 避免 可 能 发 生 的 追 
尾 事 故 。 
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25 动态 的 稳定 性 控制 、 制 动 控制 以 及 牵引 力 控制 


S. Boller 

动态 的 稳定 性 控制 、 制 动 控 制 以 及 这 引力 控制 这 儿 个 功能 都 属于 制 动 系统 
(或 者 说 是 “ 制 动 电 控 ” 系 统 ) 的 功能 。 它 是 一 个 主动 的 安全 功能 。 车 辆 行车 动态 
控制 系统 可 以 说 是 一 个 预防 车 辆 失控 的 系统 ， 该 系统 能 识别 车 辆 失控 的 危险 ， 并 通 
过 对 相应 的 车 轮 制 动 来 阻止 车 辆 失控 。 当 然 物理 的 极限 肯定 不 能 被 超越 ， 因 此 该 系 
统 不 能 在 所 有 场合 阻止 车 辆 失控 。 

如 在 HH 部 分 2.1 节 所 描述 的 ， 当 今 的 制 动 管理 系统 比 传统 的 制 动 系统 有 更 多 
更 强大 的 功能 [2.54] 。 这 些 功能 使 汽车 更 加 容易 控制 、 更 加 安全 ， 有 更 低 的 事故 
风险 ， 这些 理念 是 开发 工程 师 们 不 断 地 开发 出 制 动 电 控 中 各 种 各 样 的 功能 的 强大 的 
驱动 力 。 

1. 历史 

20 世纪 70 年 代 到 80 年 代 这 个 时 间 里 ， 人 们 对 汽车 稳定 性 的 要 求 以 及 对 制 动 
和 人 率 引力 进行 控制 的 要 求 有 了 很 大 的 提高 。1986 年 ， 博 世 公 司 申请 了 汽车 侧 向 稳 
定 储备 这 项 技术 的 专利 [2.55]。 在 其 后 的 几 年 ， 奔 驰 公 司 则 开发 了 一 种 侧 滑 控制 
系统 [2.56]。 随 后 ， 丰 田 公 司 开发 了 后 轴 转 向 控制 系统 [2. 57] ， 其 中 使 用 了 日 
本 电 装 (Denso) 公司 的 转角 传 感 带 。 接 着 宝马 以 及 博世 公司 合作 开发 了 驱动 转 算 
控制 系统 [2.58], Teves 开发 了 稳定 控制 系统 [2. 59] 。 后 来 单 轮 控制 以 及 转 矩 控 
制 技 术 [2. 60 -2. 64] 又 在 此 得 到 了 发 展 。 博 世 公司 的 ESP 系统 于 1995 应 用 于 奔 
驰 上 ， 从 而 作为 第 一 个 动态 稳定 性 控制 产品 进入 量 产 。 随 后 不 久 丰 田 的 VSC 系统 
(Vehicle Stability Control) [2. 65] 问世 ， 该 系统 使 用 了 爱 信 (Aisin) 和 电 装 公司 
的 部 件 。1996 年 ， 宝 马 使 用 博世 的 稳定 性 系统 ， 凯 迪 拉 克 使 用 了 和 车身 稳 定 控 制 系 
统 “StabiiTRAK”， 该 系统 使 用 了 单 轮 制 动 、 发 动机 转 矩 控制 以 及 减 振 带 控制 
[2.66] 等 技术 。1997 EWJ, KIH, KR, HIRA [2.67, 2.68]. 1997 年 在 所 
谓 的 “ 麻 鹿 测试 ”( 译 者 注 : 一 种 高 速 换 道 避 计 糜 鹿 的 测试 ， 起 源 于 在 北欧 荡 无 人 
烟 的 公路 上 经 常会 突然 出 现 廉 应 ， 为 了 躲避 麻 诽 汽车 经 常 发 生 侧 翻 事故 ) 中 一 辆 
奔驰 的 A 系列 车 发 后 侧 翻 ， 由 此 给 汽车 制造 三 以 及 系统 供应 商 提供 了 真正 的 研发 
该 系统 的 动力 。 该 测试 后 来 成 了 检测 汽车 换 道 性 能 的 常规 测试 ， 所 有 的 汽车 制造 三 
都 必须 进行 该 测试 。2001 年 ， 奔 驰 和 博世 联合 开发 的 电子 感应 制 动 控 制 系统 
(SBC ，Sensotronic Brake Control) 问世 [2.69], 

2. 基本 原理 

不 同 的 设备 供应 商 以 及 汽车 制造 商 提供 的 动态 的 稳定 性 控制 、 制 动 控制 以 及 牵 
引力 控制 系统 都 有 其 专 有 名 称 。ESP (Elektronisches Stabilitätsprogramm ) VSC 
(Vehicle Stability Control) 或 者 DSC (Dynamische Stability Control) 只 是 几 个 例子 。 
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所 有 这 些 系统 相同 之 处 就 是 通过 各 种 途径 采用 不 同 的 方式 来 达到 降低 转 矩 的 目的 以 
及 有 和 针对 性 地 对 单个 车 轮 进行 制 动 [2.70，2.71]。 

该 系统 的 基础 是 通过 一 个 液压 单元 来 产生 所 需要 的 0 -25MPa 的 制 动 压力 。 与 
之 相配 的 制 动 电子 控制 单元 通常 作为 一 个 附属 的 单元 装 在 液压 单元 上 。 此 外 ， 该 系 
统 还 拥有 压力 传感器 、 车 体 转 动 速率 传感器 、 车 轮转 速 传 感 涡 、 转 向 角度 传感器 以 
及 横 摆 率 传 感 器 、 加 速度 传感器 或 者 例如 ESP 系统 中 拥有 的 预 载 泵 组 件 。 

在 此 以 宝马 7 系 为 例 来 简 述 DSC 系统 的 功能 [2. 72 ] 。 该 系统 包含 下 面 的 控制 














-ABS ( 防 抱 死 制 动 系统 )。 
-ASC (自动 稳定 控制 ) 。 
-FZR (汽车 控制 器 ) o 
-MSR (发 动机 反 拖 力矩 控制 ) 。 
- CBC ( 弯 道 制 动 控制 ) 。 
-DBC (动态 制 动 控 制 ) 。 
- ECD (电子 控制 减速 ) 。 
-DTC (动态 牵引 力 控制 ) 。 
-跨行 EBV (跨行 电子 制 动 力 分 配 ) 。 
这 里 可 以 很 清楚 地 看 到 ， 为 了 对 稳定 性 、 制 动 以 及 牵引 力 进行 控制 ， 车 载 系统 
会 使 用 很 多 控制 器 。 和 车载 系 统 因 此 变 得 越 来 越 复杂 了 。 

牵引 力 控制 是 在 基础 功能 ASC (有 时 也 称 为 ASR， 起 步 防滑 控制 ) 之 上 扩展 
而 成 的 ， 通 过 DTC 功能 ， 和 车 辆 可 以 在 速度 直到 70km/h 的 时 候 仍 能 改善 汽车 在 打滑 
地 面 的 加 速 性 能 。 随 着 汽车 横向 运动 的 增加 ， 打 滑 的 阔 值 下 降 到 起 步 防 滑 控制 
(ASR) 的 基础 上 。 横 向 运动 的 动态 量 将 视 车 型 依据 车 速 、 横 摆 速 度 以 及 转向 角 ， 
并 考虑 到 汽车 的 运动 以 及 车 轮 的 位 置 来 计算 出 。 依 据 该 数值 以 及 模型 计算 出 轮子 的 
打滑 量 ， 控 制 嚣 将 会 对 车 轮 进行 制 动 ， 直 至 车 轮 能 保证 其 牵引 力 。 横 向 动态 控制 絮 
常常 也 被 称 为 汽车 控制 器 。 尽 管 汽车 拥有 上 面 所 述 的 稳定 车 辆 的 措施 ， 但 在 特别 不 
利 的 情况 下 这 些 控制 器 也 无 法 超越 物理 的 极限 。 一 个 好 的 汽车 底盘 设计 加 上 好 的 控 
制 器 (参见 日 部 分 2.2 节 ) 和 精心 设计 的 制 动 控 制 系统 能 保证 驾驶 人 轻松 地 驾驭 
汽车 并 能 挑战 极限 。 装 有 该 系统 的 汽车 在 弯 道 上 仍 能 稳定 地 附着 地 面 ， 保 持 良好 的 
动态 性 能 。 宝 马 汽车 以 拥有 这 些 优良 的 性 能 而 享有 盛名 。 

3. 自我 监测 

ESP 系统 是 汽车 中 众多 与 安全 相关 的 系统 之 一 ， 因 此 人 们 对 该 系统 的 安全 功能 
有 着 很 高 的 要 求 。ISO 611 和 DIN 70024 包含 了 德国 公路 交通 中 对 带 制 动 控 制 系统 
车 辆 的 认证 规范 。 汽 车 要 进入 市 场 以 及 批量 生产 必须 获得 该 认证 。 该 认证 由 TUV 
(德国 技术 监督 协会 ) 颁发 。 
制 动 电子 控制 器 包括 一 个 微 控 制 器 以 及 各 种 诊断 、 检 测 方案 ， 由 此 保证 了 不 间 
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断 的 系统 检测 并 避免 故障 。 通 过 在 发 动机 起 动 时 的 自 检 、 基 本 检测 以 及 不 间断 的 自 
我 监测 可 以 保证 早期 发 现 故 障 ， 同 时 控制 器 还 进行 了 基于 模型 的 传感器 监测 ， 例 如 
进行 模拟 检验 并 在 有 故障 嫌疑 时 及 时 采取 相应 的 措施 。 传 感 器 采取 宛 余 设 计 ， 或 者 
使 用 所 谓 的 “观察 需 ” 来 监测 传 感 希 。 在 发 生 故 障 时 ， 系 统 就 会 回 到 预 设 的 相应 
的 层面 ， 并 执行 关闭 方案 ， 同 时 还 会 告知 驾驶 人 系统 状况 。 另 外 ， 制 动 电 控 单 元 在 
汽车 使 用 前 还 会 自动 进行 全 面 的 电 控 自我 测试 ， 在 测试 中 电 控 单元 在 所 谓 的 虚拟 形 
式 的 环境 下 使 用 软件 及 硬件 在 环 仿真 ， 来 对 其 功能 模块 进行 测试 。 

4. 展望 

以 ESP 为 基础 ， 该 系统 正在 向 所 谓 的 底盘 全 局 控制 技术 (Global Chassis Con- 
trol) 方向 发 展 ， 这 就 是 将 动力 总 成 、 底 盘 、 舒 适 系统 和 通信 系统 相 结合 的 技术 
( 见 卫 部 分 2.1 节 ) [2.74]。 


2.6 助力 转向 


S. Boller 

助力 转向 通常 被 称 为 动力 转向 ， 该 系统 辅助 驾 怠 人 对 汽车 进行 转向 却 不 能 蔡 代 
驾驶 人 。 当 区 驶 人 需要 转向 时 ， 例 如 在 停车 时 ， 助 力 转 向 将 提供 帮助 。 由 该 系统 提 
供 的 在 转向 盘 上 的 力 约 为 230N。 在 设计 时 必须 保证 即使 在 动力 转向 系统 失效 时 轰 
驶 人 仍然 能 够 进行 自主 转向 。 

在 助力 转向 系统 发 展 中 有 多 种 系统 得 到 了 应 用 。 一 开始 使 用 的 是 纯 液 压 系 统 ， 
该 系统 通过 汽车 发 动机 带动 的 液压 泵 驱动 。 后 来 使 用 了 液压 阀 来 调节 压力 ， 因 为 此 
系统 中 阀门 是 电动 的 ， 所 以 该 系统 从 这 以 后 被 称 为 电子 (液压) 伺服 式 助 力 系 统 
Servotronic ( 译 者 注 : Servotronic 应 用 于 宝马 、 奥 迪 、 大 众 等 车 辆 中 ， 其 主要 特点 
是 转向 助力 会 随 着 速度 的 减 小 而 增 大 。Servotronic 既 包 括 电 子 液压 助力 ， 也 包括 电 
动 助力 系统 ， 因 此 常常 会 引起 混 清 )。 再 下 一 步 发 展 的 动力 转向 系统 则 由 电动 机 了 驱 
动 助力 转向 泵 来 提供 辅助 转向 动力 [2.75]。 

助力 转向 系统 进一步 向 无 油 系 统 发 展 ， 目 标 是 为 了 减少 能 量 消耗 并 简化 系统 。 
新 系统 同样 名 为 电子 伺服 式 助力 系统 (Servotronic) ， 但 由 伺服 电动 机 直接 对 转向 
系统 提供 助力 (例如 在 高 尔 夫 5 [2.76, 2.77) 中 的 应 用 ) 。 这 种 电动 助力 转向 系 
统 只 在 需要 时 才 提 供 助 力 ， 因 此 比 传统 的 纯 液压 伺服 转向 系统 能 够 节约 约 80% 的 
能 耗 。 只 可 惜 由 于 当前 车 辆 供电 系统 对 输出 功率 的 限制 ， 该 系统 还 不 能 用 于 大 型 以 
及 重型 乘 用 车 中 。 在 这 些 车 辆 中 〈 例 如 大 众 的 辉腾 [2.78]) 还 得 使 用 “大 力士 ” 
液压 系统 。 重 倒转 向 系统 ( 如 宝马 5 系 [2.79]) 的 推出 是 向 “X -by - wire” 系 
统 的 发 展 的 过 程 中 的 重要 一 步 。 在 对 辅助 力 转 向 进行 详细 讨论 之 前 ， 为 了 便于 理 
解 ， 我 们 先 对 汽车 的 转向 的 基础 知识 进行 简短 介绍 。 

































































382 


第 2 音 汽车 的 运动 oo 





1. 基础 知识 

最 早 的 汽车 起 源 于 马车 ， 其 转向 要 使 用 很 大 的 力 通过 一 个 机 械 机 构 进 行 ， 这 与 
当前 的 汽车 的 结构 完全 不 同 。 现 代 汽 车 的 转向 结构 可 分 为 两 个 半 轴 ， 其 上 或 连接 着 
驱动 轴 (前 轮 驱 动 ) ， 或 支承 着 可 运动 的 车 轮 ， 并 通过 转向 横 拉 杆 与 转向 装置 
相连 。 

车 轮 载体 ( 半 轴 ) 既 有 球形 联 轴 器 (车 轮 侧 ) ， 又 有 一 个 橡胶 联 轴 器 (车 体 
侧 ) 。 它 有 多 种 结构 ， 例 如 带 转向 连 杆 的 三 角形 或 者 齿 条 转向 ， 在 此 轴 向 以 及 径 向 
联 轴 器 用 于 调节 车 轮 的 前 束 [2.75，S. 381] 。 

齿轮 齿 条 式 液压 转向 系统 是 车 辆 中 使 用 比较 广泛 的 转向 系统 。 此 系统 通过 油泵 
产生 压力 并 通过 一 控制 阀 传 递 到 转向 动力 和 氏 。 转 向 力 通过 一 位 于 转向 丝 杠 与 转向 螺 
母 之 间 的 转 杆 传递 【2. 75 ] 。 通 过 转向 丝 杠 的 转动 来 驱动 一 控制 活塞 或 转动 推 把 ， 
并 由 液压 力 帮 助 驾 驶 人 转动 车 轮 。 转 向 系统 的 发 展 也 没有 到 此 停止 ， 下 面 将 进一步 
讲述 转向 系统 的 发 展 。 

2. 随 速 助力 转向 系统 

随 着 随 速 助力 转向 系统 引入 ， 电 子 控制 的 液压 转向 系统 得 到 了 应 用 。 这 样 第 一 
次 使 得 转向 助力 力矩 随 着 车 速 而 变化 成 为 可 能 ， 在 这 个 系统 里 车 速 表 将 车 速 信号 提 
供给 安装 在 转向 装置 中 的 小 型 电子 控制 器 。 

3. 电子 控制 的 液压 助力 转向 


























如 上 所 述 ， 大 型 以 及 重型 的 乘 用 车 还 必须 使 用 液压 系统 ， 因 为 目前 电动 机 的 输 
出 力矩 以 及 汽车 能 源 系统 对 电动 机 的 能 源 供应 还 不 能 满足 要 求 ， 为 此 只 能 接受 液压 





系统 的 体积 大 、 耗 能 高 以 及 带 有 很 多 管道 的 缺点 。 大 众 的 辉腾 [2.78] 使 用 了 电 
子 控制 的 随 速 液压 助力 转向 系统 。 该 系统 是 为 在 泊 车 时 轻 僵 、 和 舒适 地 转向 以 及 在 高 
速 行驶 时 获得 安全 体验 而 设计 的 。 一 台 伺 服 液压 泵 ( 见 了 部 分 第 3 章 ) 为 液压 驱 
动产 生 所 需要 的 约 13MPa 的 压力 。 为 了 实现 随 速 控制 ， 控 制 器 中 为 配合 该 车 型 设 
置 了 与 转向 盘 转 向 力矩 相关 的 压力 特征 曲线 。 液 压 助力 转向 的 电 控 根 据 车 速 信号 控 
制 流入 电磁 阀 的 流量 。 由 此 可 设置 对 旋转 拨 动 阀门 的 液压 反作用 以 及 操作 转向 盘 所 
需要 的 力矩 。 在 低速 时 ， 只 需要 很 小 的 力矩 即 可 转动 转向 盘 ， 而 随 着 速度 的 增加 ， 
操作 转向 盘 所 需要 的 力矩 也 随 之 增加 ， 这 样 在 高 速 时 转向 盘 只 需 转动 很 小 的 角度 。 
当 电 噩 装置 发 生 故障 或 失效 时 ， 液 压 助 力 转 向 装置 通过 电磁 阀 的 机 械 强 制 开 口 仍然 
可 以 工作 ， 这 样 可 保持 故障 情况 下 转向 器 的 正常 工作 。 

4. 电动 助力 转向 

电动 助力 转向 系统 [2.76，2.77] ， 如 其 名 称 所 述 ， 是 通过 电动 机 来 辅助 转向 
的 。 其 优点 是 体积 小 、 重 量 轻 、 没 有 液压 元 件 。 所 有 转向 辅助 的 元 件 都 位 于 转向 装 
置 上 ， 并 直接 作用 于 转向 驱动 装置 上 。 由 于 助力 装置 只 在 需要 时 才 被 使 用 ， 才 消耗 
能 量 ， 因 此 能 节省 能 量 。 相 比 之 下 液压 系统 则 必须 不 中 断 地 提供 液体 流量 。 该 系统 
带 来 的 车 辆 的 优异 直线 行驶 特性 将 给 敬 驶 人 提供 全 优 的 驾驶 体验 。 此 外 汽车 对 转向 
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此 今 响 应 平缓 ， 这 能 够 消除 由 于 路 面 不 平整 而 造成 的 转向 盘 不 舒适 的 反馈 。 

电动 助力 转向 系统 由 一 个 路 合 在 齿 条 上 的 转向 肯 轮 、 一 个 转向 力矩 传感器 、 一 
副 驱 动 齿 条 的 蜗轮 蜗杆 驱动 、 一 台 驱 动 电动 机 以 及 一 个 助力 转向 电子 控制 单元 组 
成 。 在 信和 号 层面 还 需要 下 列 信号 : 汽车 速度 、 发 动机 转速 、 转 向 盘 转 角 以 及 与 转向 
机 构 电 器 设备 及 诊断 接口 的 通信 信和 号 。 

在 这 种 情况 下 ， 电 动 助 力 转向 的 控制 是 根据 车 速 以 及 负载 (FE) 进行 的 。 
在 电 控 单 元 中 根据 不 同 的 要 求 存储 了 多 个 特征 曲线 ， 由 此 按照 转向 盘 的 力矩 计算 出 
由 电动 机 驱动 而 产生 的 助力 转向 力矩 。 汽 车 在 所 谓 的 “直行 纠正 模式 ”中 会 产生 
助力 力矩 ， 例 如 可 用 电动 机 的 反 向 转向 力矩 来 平衡 持续 的 侧 风 ， 以 此 来 减轻 驾 怠 人 
的 负担 。 

如 果 了 驱动 电动 机 失效 ,汽车 还 能 通过 转向 连 杆 与 齿轮 的 直接 连接 来 驱动 齿 条 转 
向 (机 械 的 故障 保障 层 ) 。 

5. 主动 转向 

首 套 主动 转向 系统 于 2003 年 在 宝马 5 系 上 投入 量 产 。 它 是 一 个 电气 驱动 的 县 
加 转向 系统 [2. 79，2. 80] 。 转 向 轴 通 过 有 两 个 输入 轴 的 行星 齿轮 驱动 。 一 个 输入 
轴 由 转向 盘 驱 动 ， 而 男 一 端 由 电动 机 驱动 。 驾 驶 人 和 电动 机 可 以 分 别 独立 地 控制 前 
轮 。 假 如 伺服 电动 机 失效 ， 电 动机 将 被 锁定 ， 汽 车 将 通过 传统 的 带 助力 的 转向 机 构 
继续 行驶 。 和 其 他 车 辆 一 样 ， 该 车 使 用 了 液压 助力 转向 。 该 主动 转向 系统 还 有 一 些 
附加 组 件 ， 如 横 摆 角速度 传感器 以 及 加 速度 传感器 ， 该 系统 还 有 一 个 电子 控制 器 。 
该 主动 转向 系统 所 使 用 的 技术 可 以 参看 图 2-31 。 











技术 


驾驶 人 转向 角 i 汽车 





EET 
预备 转向 


Desa 


2-31 主动 前 轮转 向 (Active Front steering) 技术 ， 宝 马 5 系 的 主动 转向 【图片 来 源 : 宝马 公司 ] 
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在 此 使 用 的 最 主要 的 技术 是 可 变 的 转向 传动 比 。 传 统 的 汽车 的 转向 传动 比 相对 
车 速 都 是 固定 的 〈 大 约 为 18:1) ， 而 在 宝马 5 系 (2003 年 车 型 ) 的 主动 转向 系统 
中 ， 转 向 传动 比 可 以 从 停车 时 约 为 10: 1 到 最 高 速 20: 1 连续 变化 。 其 结果 是 在 慢 速 
时 转向 盘 转 半 圈 (180°) 使 得 车 轮转 18" ， 而 在 高 速 时 车 轮 只 转 9%"。 这 是 通过 在 低 
速 时 伺服 电动 机 与 转向 盘 同 向 转动 来 增加 车 轮 的 转角 来 实现 的 ， 这 同时 还 降低 了 轰 
驶 人 转向 时 所 需要 的 转向 力 。 在 此 转向 盘 只 需要 转动 2 圈 就 能 从 左 限 位 点 转 到 右 限 
位 点 ， 而 传统 的 转向 融 需 要 3 ~4 圈 。 在 汽车 速度 达到 约 120km/h 前 ， 驾 驶 人 能 
通过 减少 了 的 转角 明显 感到 直接 转向 的 驾驶 感觉 ， 这 样 就 可 以 大 大 提高 汽车 的 敏捷 
性 〈 轰 驶 人 对 道路 及 车 速 的 感受 ) 。 

在 高 速 行驶 时 转向 助力 将 减少 ， 转 向 传动 比 变 得 间接 。 这 个 时 候 伺服 电动 机 的 
转动 方向 与 转向 盘 的 转动 方向 相反 ， 由 此 减 小 了 转向 盘 对 汽车 前 轮 的 作用 ,使 得 转 
向 传动 比 变 得 间接 了 ， 这 对 高 速 行驶 时 汽车 的 直线 行驶 特别 重要 。 

传统 汽车 的 转向 传动 比 在 整个 速度 范围 内 都 是 恒定 的 。 因 此 在 设计 时 必须 保证 
低速 以 及 高 速 范围 传动 比 都 是 间接 的 ， 和 否则 会 使 得 转向 不 灵活 (参见 图 2-32)。 





























图 2-32 和 硬 加 式 转向 ， 包 括 前 轴 、 行 驶 机 构 、 转 向 轴 以 及 转向 盘 【图片 来 源 : 宝马 公司 ] 





主动 转向 虽 不 能 改变 物理 的 极限 ， 但 在 通常 进行 快速 换 向 时 ， 其 他 汽车 会 发 生 
转向 过 度 以 及 有 横 摆 倾向 ， 该 系统 会 令 驾 驶 人 毫 无 察觉 地 进行 修正 ， 由 此 来 保证 车 
辆 的 稳定 性 。 主 动 转 向 系统 无 法 对 极端 的 行驶 动作 进行 修正 ， 这 是 DSC (动态 稳 
定 控制 》 制 动 系统 的 任务 。 在 H 部 分 2.5 节 已 经 对 动态 行驶 稳定 性 进行 了 详细 的 
论述 。 


主动 转向 只 能 和 DSC 组 合 应 用 ， 才 能 给 驾驶 人 提供 灵活 性 以 及 稳定 性 。 在 此 
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起 决定 性 作用 的 是 可 变 转 向 传动 比 、 与 线 控 转 向 (steer -by - wire) 相同 质量 的 优 
化 了 的 动态 特性 、 横 所 控制 以 及 典型 的 转向 感受 。 

6. 展望 

以 这 些 技术 为 基础 ， 汽 车 自动 驾驶 技术 的 完全 自动 化 这 个 目标 已 经 不 远 了 。 少 
量 的 转向 修正 ， 例 如 泊 车 、 持 续 的 侧 向 风 或 制 动 过 程 ， 已 经 被 广泛 应 用 (参见 日 
部 分 2.1 节 ) 。 今 后 汽车 是 装备 一 个 转向 盘 还 是 只 装备 一 个 操纵 杆 这 个 决定 ， 完 全 
取决 于 驾驶 人 以 及 其 驾驶 习惯 。 通 过 转向 电 控 、 电 动 转向 或 者 其 他 的 部 件 都 可 以 随 

















的 助 动 泊 车 ， 只 要 电 控 单元 之 间 能 够 相互 沟通 并 电动 控制 转向 ， 就 已 经 能 够 全 上 自动 
进行 。 线 控 (X -by -wire) 系统 则 还 是 一 个 新 颖 的 课题 ， 但 其 离 现 实 已 经 不 远 了 。 
与 此 相关 联 ， 借助 其 他 自动 运行 的 功能 以 及 相互 的 联网 ， 不 久 汽 车 系统 将 能 实现 汽 
车 的 全 自动 行驶 。 
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3.1 座舱 空调 





乘员 座舱 空调 或 者 是 供暖 方面 的 进步 ， 尤 其 是 与 老式 的 大 众 甲 序 虫 车 相 比 给 人 
以 深刻 印象 。 谁 不 清楚 那 段 历史 一 一 那 段 夏天 关 不 了 暖气 ， 而 冬天 则 是 结 霜 和 起 筋 
的 小 小 风 窗 玻璃 ， 伴 随 着 冰冷 僵直 的 手指 而 为 人 们 所 津津 乐 道 的 历史 话题 。 从 20 
世纪 40 年 代 致 力 于 人 手 必 备 的 汽车 的 甲壳 虫 技 术 至 今 ， 已 经 走 过 了 一 段 温 长 遥远 
而 又 硕果 累累 的 发 展 之 路 。 直 到 进入 20 世纪 50 年 代 ， 上 暖气 在 某 些 汽车 车 型 上 部 分 
地 还 只 是 通过 附加 费 才 能 获得 。 

现在 ， 空 调 装置 在 大 多 数 的 汽车 上 都 属于 标准 配置 。 就 配置 和 功能 的 多 样 化 而 
言 ， 顶 级 汽车 的 空调 装置 仍然 与 其 他 级 别 的 汽车 有 着 明显 的 区 别 。 先 前 ， 驾 驶 人 通 
过 阀门 和 加 热 需 来 手动 控制 风量 和 温度 ， 而 今天 则 是 一 些 自动 化 的 系统 ， 控 制 需 控 
制 着 一 切 。 

驾驶 人 仅仅 只 是 在 空调 装置 上 设 定 目标 值 。 依 影响 因素 多 少 的 不 同 ， 通 过 执行 
元 件 (控制 闪 和 阀门 )， 来 使 得 座舱 温度 调控 回路 的 当前 值 与 设 定 值 达到 一 致 所 需 
要 的 时 间 也 就 或 短 或 长 了 。 

. 部 件 

下 面 这 些 部 件 归 属于 不 仪 能 够 加 热 ， 而 且 能 够 制冷 的 空调 系统 。 首 先 ， 在 制冷 
剂 循环 和 热 循 环 之 间 加 以 区 别 。 

属于 制冷 剂 循环 的 有 压缩 机 、 市 流 阀 、 燕 发 右 、 冷 凝 带 、 储 钢 干 燥 妖 ， 当 然 还 
有 制冷 剂 。 现 在 的 冷却 液 是 一 种 含 氟 的 气体 (R134a) 。 根 据 涉 及 气候 保护 的 最 新 
的 法 律 修订 ， 设 定 了 一 个 过 渡 期 。 这 个 过 渡 期 允许 从 2011 年 起 只 有 造成 很 小 环境 
负担 的 R152a 或 者 说 CO, 在 德国 用 作 乘 用 车 空调 设备 的 制冷 剂 [3.1]。 在 接近 
0 的 温度 时 ， 制 冷 剂 循环 便 不 再 活跃 。 制 冷 时 产生 的 冷凝 水 可 能 会 结 冰 。 

汽车 发 动机 的 冷却 液 小 循环 ， 冷 却 液 泵 或 者 水 泵 以 及 一 个 或 多 个 热 交 换 顺 
(依照 汽车 尺寸 大 小 不 同 而 不 同 以 及 依照 气候 分 区 的 配置 而 定 ) 属于 热 循环 。 在 有 
些 汽车 上 (例如 大 众 的 辉腾 或 途锐 ) ， 额 外 还 有 所 谓 的 余热 功能 。 当 汽车 发 动机 已 
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经 停机 ， 发 动机 的 水 泵 不 再 能 够 带动 冷却 液 循 环 时 ， 余 热 功能 就 会 激活 起 来 。 一 旦 
发 动机 的 供 热 不 足 ， 该 功能 便 控制 冷却 循环 中 的 一 个 附加 电动 泵 和 一 些 或 许 还 存在 
的 附加 热量 ,来 给 汽车 座舱 继续 加 热 。 

2. 气候 分 区 工作 方式 

在 每 台 汽 车 上 ， 空 调 设备 及 其 控制 或 调节 方式 的 复杂 程度 各 不 相同 , 主要 可 以 
分 成 手动 或 者 自动 工作 方式 ， 以 及 1 区 、2 区 或 者 4 区 工作 方式 。 在 最 后 提 到 的 一 
种 工作 方式 中 ， 前 排 乘员 和 两 个 后 座 的 乘员 (4 区 ) 都 能 够 不 受 驾 驶 人 的 影响 ， 进 
行 并 且 获 得 自身 需要 的 空调 设 定 。 中 央 空 调 装置 大 多 数位 于 作为 中 央 调 控 单 元 的 中 
柱 所 在 的 区 域 。 在 4 区 型 工作 方式 的 情形 ， 驾 驶 人 的 干预 涉及 所 有 的 区 域 ， 所 以 位 
于 车 后 座 上 的 乘员 不 用 动手 也 能 获得 适当 的 空调 环境 。 空 调 按 区 间 的 调节 ， 是 只 有 
在 空调 装置 上 设 定 了 相应 的 功能 函数 才能 实现 的 。 在 乘客 座舱 内 为 每 个 空调 区 间 都 
设置 了 执行 器 件 和 传感器 。 它 们 为 调控 功能 函数 提供 信号 ， 以 及 执行 相应 的 命令 。 
图 3-1 所 示 的 例子 为 奥迪 A3 (2004 年 版 ) 上 一 个 二 区 空调 设备 的 操控 和 管理 
单元 。 














3-1 (2004 年 版 ) 奥迪 A3 上 的 二 区 空调 设备 操控 和 管理 单元 ， 带 有 可 供 风 座舱 温度 传感器 
[来 源 : IAV 公司 ， 汽 车 电子 部 ] 


3. 功能 

空调 装置 具备 以 下 基本 的 功能 : 

-加 热 和 散热 。 

-直接 或 者 间接 供 风 。 

- 窗 玻 璃 除 霜 。 

-新 鲜 风 /循环 风 的 转换 。 
-附加 采暖 和 驻 车 采暖 。 

-控制 单元 ， 用 于 : 

。 前 窗 和 后 盖 玻 璃 的 加 热 ( 见 理 部 分 3.7 节 )。 
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。 座 椅 加 热 。 

。 温度 选择 开关 。 

。 空调 分 区 调控 单元 。 

可 以 调节 的 是 气流 流量 、 气 流 温度 、 人 气流 出口 位 置 、 新 鲜 风 流 模式 或 者 循环 风 
流 模 式 。 

在 空调 器 上 ， 除 了 空调 区 域 之 外 ， 和 常常 还 有 一 些 相应 的 参量 用 作 进 一 步 的 参 
数 ， 比 如 温度 、 制 冷 剂 和 热 交换 器 的 温度 。 这 些 附加 的 输入 参量 由 控制 器 局 域 网 
(CAN) 总 线 提供 。 举 例 来 说 ， 大 众 途 锐 [3.2] 的 空调 控制 器 ， 利 用 其 车 身 前 端 
的 集成 操控 单元 直接 与 所 有 其 他 的 控制 器 进行 通信 ， 不 过 是 经 由 舒适 性 总 线 通信 
的 。 于 是 ， 比 方 说 就 有 与 车 后 部 空调 操控 单元 的 信号 交换 。 发 动机 控制 占 提 供 发 动 
机 的 转速 和 温度 、 冷 却 器 风扇 控制 信号 和 空调 关机 信号 〈 当 发 动机 节气 门 全 开 时 
令 空 调 压 缩 机 关机 ) 。 

所 有 的 信号 都 在 空调 控制 右 中 进行 处 理 ,， 或 者 生成 。 由 于 其 功能 模块 的 复杂 
性 ， 这 里 放弃 了 图 形 的 表达 。 

为 了 乘客 座舱 的 空气 调节 ， 大 众 途锐 上 除了 设置 各 种 气流 通道 和 风机 外 ， 在 它 
的 4 区 型 车 上 还 配备 了 总 共 8 个 温度 传感器 ，18 个 带 有 自己 的 电位 器 的 执行 电动 
机 ， 以 便 为 风量 的 分 配 提供 阀门 位 置 设置 所 需 的 反馈 信号 。 

4. 循环 气流 工 况 

循环 气流 工 况 既 可 以 手动 设 定 也 可 以 自动 调 定 。 自 动 循环 气流 工 况 通过 测定 吸 
风 通 道内 新 鲜 气 流 中 的 有 害 物 浓度 来 实现 (常常 在 滤 水 格 机 区， 例如 大 众 辉 腾 
[3.3] 或 者 途锐 [3.2])。 这 个 用 来 识别 有 害 物 的 气流 质量 传感器 (ILB 部 分 第 7 
章 ) 会 对 可 氧化 和 可 还 原 的 气体 (例如 一 氧化 碳 或 者 氧化 亚 氮 ) 做 出 反应 。 不 过 
这 里 并 不 涉及 一 个 能 够 识别 令 人 感觉 不 舒服 的 气味 的 传感器 。 如 果 这 些 有 气味 的 气 
体 是 可 氧化 气体 或 者 是 可 还 原 气 体 ， 传 感 器 就 会 做 出 反应 ， 使 空调 器 从 新 鲜 风 工 况 
转向 循环 风 工 况 ， 而 驾驶 人 对 此 无 任何 察觉 。 新 鲜 风 阀门 的 关闭 和 循环 风 阀 门 的 开 
局所 涉及 的 控制 ， 通 过 空调 装置 中 的 调控 函数 来 完成 。 一 旦 传感器 失灵 ， 自 动 循环 
风 工 况 就 会 受到 限制 。 

在 有 些 汽车 上 ， 循 环 风 工 况 只 在 一 定 的 时 间 内 运行 ， 以 避免 在 二 氧化 碳 含量 上 
升 的 情况 下 对 健康 造成 影响 。 除 此 之 外 ,在 温度 为 0 时 ， 循 环 风 工 况 会 提高 风 窗 
和 车 窗 玻璃 的 起 雾 倾向 。 

5. 玻璃 起 雾 识 别 

为 了 对 玻璃 上 的 起 雾 进行 识别 ， 有 些 汽车 上 预 设 了 空气 湿度 测量 装置 。 此 外 在 
汽车 上 的 某 个 地 方 ， 多 数位 于 前 风 窗 玻璃 的 中 间 靠 上 方 的 区 域 ， 例 如 后 视 镜 的 底座 
部 位 [3.3], 不 仅 测 量 空气 的 湿度 ， 还 会 测量 玻璃 上 和 座舱 内 的 温度 。 此 时 最 重 
要 的 ， 是 空间 位 置 上 要 尽量 地 靠近 ， 以 便 充 分 地 利用 微 气候 的 基本 物理 特性 。 这 意 
味 着 ， 空 气 的 温度 越 高 ， 空 气 中 便 能 吸收 越 多 的 水 蒸气 。 但 是 当 人 饱含 水 莱 气 的 空气 
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变 冷 时 ， 它 便 会 凝结 成 微观 形式 的 小 水 滴 ， 例 如 ， 成 为 前 风 窗 玻璃 (汽车 上 最 冷 
的 地 方 ) 上 的 水 雾 。 玻 璃 上 的 温度 用 一 个 红外 传感器 来 进行 测量 ( 见 B 部 分 第 6 
章 ) 。 正 如 空气 湿度 与 水 蒸气 饱和 度 或 者 冷凝 现象 之 间 的 物理 关系 一 样 ， 工 作曲 线 
就 设 定 在 控制 器 内 。 一 旦 空调 装置 控制 器 识别 出 玻璃 上 起 雾 的 趋向 性 ， 就 会 自动 地 
转 人 除 霜 工 况 。 除 霜 工 况 一 直 运 行 ， 直 到 起 雾 的 可 能 性 不 再 存在 为 止 。 

6. BEIN 

位 于 除 霜 工 况 时 ， 几 乎 全 部 的 空气 输入 量 都 由 前 风 窗 玻璃 区 的 出 风口 导入 。 此 
时 所 有 其 他 的 风门 都 是 关闭 的 。 此 外 ， 空 调 风 机 转 人 最 大 风量 档 位 工作 。 这 样 ， 才 
有 可 能 很 快 地 给 前 风 窗 加 热 ， 而 使 玻璃 上 起 雾 的 可 能 性 降 至 最 低 ， 或 者 是 解除 风 窗 
玻璃 外 侧 存在 的 霜冻 。 

7. 座舱 内 温度 

如 同 前 面 已 经 提 到 的 ， 配 备 4 区 空调 装置 的 汽车 座舱 内 设置 有 多 个 温度 传 感 
器 。 在 每 个 出 风口 处 都 会 测量 温度 ， 然 后 传送 给 控制 器 。 只 要 预 设 的 温度 (IE 
值 ) 仍 未 达到 ， 就 会 通过 各 个 不 同 的 风门 和 出 风口 对 热风 的 送 风量 进行 调节 。 如 
果 某 个 出 风口 由 驾驶 人 或 者 某 个 乘员 无 意 中 选 择 为 打开 ， 空 调控 制 器 便 根据 预先 设 
定 的 功能 模式 自行 决定 送 风 量 和 最 佳 的 出 风口 位 置 。 

8. 阳光 辐射 

影响 到 座舱 内 温度 、 进 而 影响 到 空调 系统 调节 的 男 一 个 重要 因素 ， 就 是 阳光 辐 
射 。 阳 光 辐 射 用 一 个 光敏 传感器 来 检测 ( 见 B 部 分 第 10 章 ) ， 然 后 将 辐射 强度 和 
和信 射 方向 传递 给 空调 设备 的 控制 器 。 光 人 敏 传感器 由 两 个 光敏 二 极 管 构成 ， 所 以 能 
检测 到 左右 两 侧 的 阳光 入 射 。 当 一 个 二 极 管 失效 时 ， 就 使 用 男 一 个 二 极 管 的 测量 
值 。 如 果 两 个 二 极 管 都 失效 了 ， 就 采用 预先 设 定 的 固定 备用 数值 。 在 这 种 情况 下 ， 
空调 设备 的 控制 器 只 能 有 限 地 对 某 一 侧 进 行 必 要 的 温度 调控 ， 对 风机 的 送 风 强度 进 
行 适 配 [3.2, 第 71 页 ]。 

9. 制冷 剂 损失 

空调 设备 只 能 在 制冷 剂 循 环 系统 中 不 存在 故障 或 漏 损 的 情况 下 ， 才 能 长 时 间 无 
故障 地 运行 。 为 了 检测 制冷 剂 的 损失 ， 采 用 了 一 个 压力 一 温度 单元 。 因 为 制冷 剂 循 
环 系统 在 一 定 的 压力 下 工作 ， 所 以 制冷 剂 泄漏 时 很 容易 通过 压力 传感器 测 得 很 高 或 
者 说 急剧 的 压力 下 降 ( 见 B 部 分 第 2 章 )。 但 是 ， 渐 进 性 的 压力 下 降 则 检测 不 到 。 
鉴于 这 一 原因 ， 采 用 温度 传 感 涡 。 膨 胀 着 的 冷却 气体 渐渐 变 热 构成 了 温度 传 感 右 的 
工作 背景 。 这 种 制冷 剂 气体 的 膨胀 仅仅 只 会 在 制冷 剂 发 生 漏 损 时 出 现 ， 因 为 原 有 的 
制冷 剂 体积 是 按照 蒸发 吉 的 容量 来 给 定 的 。 温 度 传感器 是 一 个 负 温 度 系数 热 敏 元 件 
(NTC) ( 见 B 部 分 第 6 章 ) ， 它 常常 安装 在 紧 靠 压缩 机 的 后 面 。 温 度 传 感 需 的 工作 
范围 是 40 ~130%C 。 

获取 蒸发 器 上 的 温度 首先 是 为 了 防止 结 冰 ， 另 外 还 可 以 用 来 检测 制冷 剂 的 漏 损 
[3.3, #48 页 ]。 
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温度 传 感 带 同样 也 用 在 热 交 换 器 上 。 这 种 温度 传感器 用 于 佑 算 制 冷 剂 循环 中 的 
传 热量 ， 以 便 达 到 希望 的 加 热 功率 。 如 果 传 感 器 失效 了 ， 加 热 功率 就 由 前 一 步 的 温 
度 设 定 来 控制 。 

使 用 空调 设备 导致 燃油 的 消耗 上 升 。 空 调 压 缩 机 、 冷 却 带 风扇 以 及 鼓风机 和 座 
舱 内 风扇 的 运转 都 消耗 大 量 的 能 量 。 为 了 节省 燃料 ， 可 以 由 驾驶 人 将 空调 絮 转 换 至 
(ECON) 经 济 运行 工 况 ， 同 时 关闭 带 压 缩 机 的 冷却 装置 。 在 配备 许多 耗 电 电器 的 汽 
车 上 ， 有 一 种 称 之 为 负荷 管理 的 功能 。 该 功能 能 够 根据 耗 能 状态 打开 或 者 关闭 用 电 
器 。 这 也 涉及 空调 设备 。 空 调 设备 的 关闭 以 及 开启 指令 由 发 动机 的 控制 需 来 发 出 。 


3.2 SMAA 


每 个 导航 系统 都 包含 如 下 基本 功能 : 

-在 地 图 上 确定 当前 位 置 。 

-选择 目的 地 。 

-路 径 规 划 或 计算 。 

-目的 地 指引 。 

还 有 哪些 额外 的 功能 或 者 还 提供 哪些 应 用 可 能 性 ， 则 完全 取决 于 导航 系统 供应 
商 或 者 希望 采用 这 些 导航 系统 的 汽车 制造 商 的 预期 和 意愿 。 早 期 可 供 使 用 的 系统 ， 
仅仅 只 是 给 驾驶 人 提供 到 达 预 定 目标 的 带 有 两 点 间 直 线 方向 指示 的 地 图 上 的 一 个 
点 。 后 来 的 导航 系统 直接 显示 出 〈 所 在 的 ) 位 置 ， 不 仅 以 图 像 的 形式 ， 而 且 以 声 
音 的 形式 给 驾驶 人 提供 与 道路 走向 相关 联 的 到 达 目 的 地 的 提示 。 

1. 位 置 确定 

配置 了 导航 系统 的 汽车 ， 其 方向 和 位 置 的 确定 方式 会 是 各 不 相同 的 。 正 如 在 B 
部 分 第 3 章 、B 部 分 第 9 章 或 者 是 B 部 分 第 11 章 的 传感器 章节 中 已 经 提 到 的 那样 ， 
测 向 定位 可 以 通过 各 种 不 同 的 传感器 及 其 工作 原理 来 实现 。 

方向 的 改变 通过 一 个 转向 盘 转 角 传 感 器 、 一 个 磁场 探头 或 者 一 个 转速 传感器 
(回转 速度 仪 ) 与 轮 速 传感器 (ABS) 结合 起 来 测定 。 为 了 计算 行驶 路 径 和 确定 方 
位 ， 定 时 地 累加 路 段 元 的 长 度 和 方向 角 。 偶 然 出 现 的 误差 则 会 通过 与 数字 道路 地 
图 ， 也 称 为 地 图 匹配 的 比较 来 修正 。 用 计算 行驶 路 径 来 确定 方位 的 方法 ， 可 以 理解 
为 是 至 少 两 种 不 同 的 定位 方法 或 手段 的 组 合 。 

采用 全 球 定位 系统 (GPS) ( 见 B 部 分 第 9 章 ) 提供 了 另外 一 种 可 能 性 。 自 
2000 年 以 后 ， 全 球 定位 系统 以 大 约 10m 的 路 径 分 辨 率 变 得 可 为 民用 用 途 服务 了 。 
通过 汽车 天 线 对 卫星 信号 进行 接收 ， 汽 车 所 在 的 准确 位 置 便 在 考虑 到 信号 传输 时 间 
的 前 提 下 运用 大 地 测量 的 计算 模型 而 得 以 确定 。 对 信号 的 处 理 和 评价 进行 得 如 此 之 
快 ， 以 至 于 行车 的 速度 不 会 有 任何 影响 。 现 在 的 导航 是 把 考虑 到 偏 航 率 和 转向 角度 
影响 之 后 通过 计算 行驶 路 径 来 确定 方位 的 方法 与 全 球 定位 系统 信号 结合 在 了 一 起 。 













































































394 


第 3 音 座 HM eoo 





2. 目的 地 选择 

为 了 能 够 选择 目的 地 ， 必 须 具 备 相 应 的 存储 媒介 。 在 压缩 磁盘 或 光盘 (CD) 
或 者 数字 式 通用 光盘 (DVD) 上 存储 了 包含 全 部 现 有 的 公路 和 城镇 的 数字 地 图 。 
除 此 之 外 ， 还 希望 存储 有 住址 号 码 。 与 此 同时 ， 通 过 一 个 人 机 交互 界面 (MMI) 
来 选择 目的 地 的 输入 方式 千差万别 。 通 过 在 一 片 地 图 区 域 截 面 内 进行 标记 来 选择 目 
的 地 ， 或 者 是 通过 输入 键 (类 似 于 一 个 键盘 ) 或 者 (菜单 控制 的 ) 旋钮 来 输入 地 
址 ， 是 两 种 非常 独特 的 方式 。 决 定 目标 选择 成 功 与 否 的 关键 ， 是 所 采用 的 地 图 信息 
的 质量 和 即时 性 ， 以 及 这 些 信 息 对 于 所 期 望 到 达 的 地 区 或 者 国家 的 适用 性 。 存 储 容 
量 越 高 ， 计 算 系 统 的 速度 越 快 ， 所 能 提供 的 信息 服务 范围 就 越 大 。 信 息 范 围 的 进 一 
步 扩展 导致 了 数字 导游 的 出 现 。 其 中 就 包含 有 所 谓 “ 关 注 点 ”的 信息 。 这 些 “ 关 
注 点 ”包含 有 加 油 站 、 火 车 站 、 机 场 、 室 内 停车 场 ， 其 至 还 有 出 游 目 的 地 、 旅 馆 、 
饭店 或 者 是 名 胜景 点 这 样 无 所 不 包 的 额外 信息 。 

3. 路 径 规划 

路 径 规 划 过 程 中 会 考虑 到 驾驶 人 的 需要 。 首 先 要 选择 诸如 最 短路 径 、 最 快 路 径 
或 者 是 风景 最 佳 路 径 这 样 的 限制 性 条 件 。 在 接 下 来 的 路 段 选择 时 ， 能 够 考虑 到 或 者 
排除 轮渡 、 有 缴费 义务 的 高 速 公 路 或 道路 。 在 交通 堵塞 的 情况 下 ， 按 一 下 按键 就 会 
快速 而 且 准 确 地 重新 计算 出 替代 性 的 路 段 。 这 种 在 出 行 之 初 一 次 性 地 选择 的 路 线 ， 
也 能 够 在 行驶 中 任何 时 刻 动态 地 进行 调整 。 根 据 事先 作为 约束 条 件 输入 的 驾驶 人 的 
意愿 ， 能 够 随时 计算 出 新 的 路 径 。 来 自 无 线 电 数据 系统 (RDS) 、 经 过 收音 机 告知 
的 适时 交通 拥堵 信息 ， 作 为 交通 信息 频道 (TMC) 的 信号 由 广播 电台 提供 给 导航 
系统 。 在 此 基础 上 ， 一 条 新 的 路 径 会 马上 计算 出 来 ,并 且 建 议 给 驾驶 人 。 但 是 究竟 
走 哪 一 条 路 线 ， 则 由 驾驶 人 决定 。 

4. 目标 指引 

目标 指引 是 通过 对 当前 位 置 与 计算 出 的 路 径 的 不 断 比较 来 实现 的 。 借 助 于 对 道 
路 走向 的 监测 ， 导 航 系统 决定 是 否 应 该 通知 驾驶 人 改变 方向 ， 例 如 转 个 弯 ， 或 者 沿 
着 道路 继续 前 进 。 有 关 行 驶 方向 的 建议 不 仅 会 以 声音 的 方式 ， 而 且 会 以 视觉 形式 给 
出 。 与 此 同时 ， 芍 驶 人 的 注意 力 不 能 从 路 况 上 的 移 开 。 由 于 这 个 原因 ， 大 多 数 都 采 
用 了 位 于 驾驶 人 视 域 (驾驶 室 显 示 器 ) 内 的 画面 (简单 图 形 ) 。 带 有 标记 的 详细 地 
图 显示 在 给 前 排 乘 员 (仪表 区 中 部 位 置 或 中 柱 ) 或 者 后 排 座 位 乘客 配备 的 显示 
器 上 。 

5. 驾驶 人 信息 系统 

正如 本 章 开头 就 已 经 指出 的 那样 ， 除 了 一 些 基 本 的 功能 外 ， 导 航 系统 还 具备 更 
多 的 进一步 的 功能 。 这 些 功 能 使 之 从 一 个 简单 的 导航 仪 变 成 一 个 驾驶 人 信息 系统 。 
为 此 ， 还 具备 了 无 线 电 和 电话 功能 。 同 样 ， 还 有 电视 功能 ， 图 3-2 显示 的 早期 的 首 
批量 产 型 例子 是 奥迪 AS (1999 年 版 ) 的 导航 和 驾驶 人 信息 系统 [3.6]。 

这 种 为 德国 和 欧洲 市 场 推出 的 高 档 汽 车 的 第 一 款 驾 驶 人 信息 系统 便 已 经 配备 了 
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图 3-2 奥迪 A8 (1999 年 版 ) 的 导航 和 驾驶 信息 系统 ， 包 含 下 述 组 件 : (DD 电话 ，@@ 多 功能 转向 盘 ， 
(3 无 线 电 广播 ，@ 仪 表 板 总 成 ， 加 导航 控制 器 ，(@ 多 功能 转向 盘 接 口 ，@ 功 能 选择 开关 
[来 源 : 奥迪 公司 ， 培 训 服务 部 ] 






































电话 、 收 音 机 、 导 航 仪 ， 以 及 一 个 带 有 接口 的 人 机 交互 接口 界面 。 通 信 线 路 由 不 同 
的 总 线 连接 来 实现 。 稍 晚 一 些 时 候 ， 电 视 、 光 盘 自 动 换 片 唱机 和 空调 设备 便 被 集成 
在 一 起 了 。 

电视 功能 对 前 排 乘员 和 后 座 乘 员 来 说 随时 都 能 够 实现 。 对 于 驾驶 人 来 说 ， 还 仍 
然 存在 因 安全 性 考虑 带 来 的 限制 。 所 以 在 辉腾 汽车 (2002 年 版 ) 上 ， 对 于 驾驶 人 
来 说 ， 只 有 在 交通 拥堵 车 速 很 慢 或 者 完全 塞车 的 情况 下 ， 才 有 可 能 看 电视 。 该 项 功 
能 通过 对 车 速 的 检测 来 实现 ， 借 助 接 下 来 与 车 速 相 关联 相应 状态 的 判断 来 决定 是 否 
允许 向 驾驶 人 提供 电视 图 像 。 

这 项 技术 从 高 端 汽 车 向 中 档 汽 车 和 小 型 汽车 的 转移 ， 通 常 并 不 需要 花 很 长 的 时 
间 。 这 一 过 程 称 之 为 “ 自 上 而 下 ”的 策略 。 进 一 nn 
可 见 的 。1999 年 ， 尚 且 只 有 奥迪 A8 能 够 提供 相应 的 导航 和 驾驶 人 信息 系统 ， 而 到 
2004 年 ， 在 奥迪 A3 (小 型 车 ) 上 已 经 能 够 获得 同样 的 东西 。 

图 3-3 显示 了 奥迪 A3 (2004 年 版 ) 上 导航 系统 的 一 些 组件 [3.7]。 在 5 年 的 
时 间 内 ， 研 发 向 前 有 所 推进 。 于 是 ， 这 款 小 型 车 除 拥有 了 至 此 为 止 所 熟知 的 部 件 
外 ， 还 配备 了 导航 控制 器 、 收音 机 、 带 接 口 的 诊断 单元 以 及 天 线 ， 借 助 直接 处 理 那 
些 立即 提供 给 导航 控制 器 的 路 段 信号 和 行驶 方向 获得 更 多 的 信息 。 采 用 多 功能 转向 
盘 ， 驾 驶 人 的 操控 变 得 更 轻松 了 。 在 1999 年 版 的 奥迪 A8 上 采用 了 如 图 3-2 所 示 的 
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导航 和 驾驶 人 信息 系统 ， 而 在 如 图 3-3 所 示 的 奥迪 A3 上 所 涉及 的 是 一 个 纯粹 的 导 
航 系统 。 功 能 转换 开关 给 驾驶 人 提供 了 选择 更 多 功能 、 而 且 让 这 些 功能 在 仪表 板 总 
成 上 得 以 显示 的 可 能 性 。 属 于 奥迪 A3 (2004 年 版 驾驶 人 信息 系统 的 ， 还 有 更 多 
的 组 件 ， 例 如 含有 放大 器 、 免 提 组 件 、 发 送 和 接收 单元 的 电话 ， 以 及 一 个 特殊 的 转 
向 柱 电子 系统 。 同 样 还 包括 一 个 包含 收音 机 和 光盘 自动 换 片 机 以 及 空调 控制 器 的 音 
响 设备 [3.7]。 














> 


® 


\ 

\ \ 

ome 
pT a ET N 
ED Ze: \ 
A N 
a N 
1 -SI >] 
À; E 


0] III 





图 3-3 奥迪 A3 (2004 年 版 ) 上 的 导航 系统 ， 包 含 组 件 : 中 导航 控制 器 ，@ 功 能 选择 开关 ， 
@@ 仪 表 板 总 成 ， 由 诊断 接口 ， 名 天 线 ，@ 诊 断 用 插座 ，C@ 无 线 电 收音 机 ，@) 倒 车 信和 号， 
@ 路 段 信号 [ 来源: 奥迪 公司 ， 培 训 服务 部 ] 









































通过 这 样 一 个 高 档 和 小 型 汽车 间 的 比较 就 可 以 明显 看 出 ， 随 着 人 研发 不 断 向 前 推 
进 ， 汽 车 的 配置 会 变 得 多 么 庞大 和 复杂 ; 而 对 于 驾驶 人 来 说 ,一 切 会 变 得 如 何 舒 适 
和 轻松 。 驾 驶 人 选择 显示 他 所 期 望 的 功能 ， 智 能 化 的 功能 控制 则 通过 存储 在 控制 带 
内 的 算法 来 实现 。 这 些 算法 还 包括 ， 哪 些 信息 何 时 和 如 何 通过 总 线 系统 向 外 给 出 。 
如 此 一 来 ， 对 于 驾驶 人 来 说 ， 无 论 如何 会 出 现 冲突 ， 即 当 收 音 机 、 电 话 和 导航 仪 同 
时 向 他 给 出 信息 的 时 候 。 出 于 这 一 原因 ,已 经 确定 了 向 驾驶 人 发 送 消 息 的 优先 次 
序 。 一 旦 电话 过 来 了 ， 收 音 机 便 会 自动 转换 成 静音 ， 而 只 有 呼叫 者 的 声音 通过 广播 
可 以 听 得 见 。 

这 个 系统 所 包含 的 组 件 越 多 ,或 者 是 该 系统 提供 的 信息 越 多 ， 系 统 的 操控 就 会 
变 得 越 复杂 。 类 似 于 飞机 驾驶 舱 的 情形 是 值得 注意 的 ， 由 此 对 驾驶 人 来 说 从 其 他 的 
方面 提出 了 挑战 。 考 虑 到 操控 和 使 用 问题 ， 汽 车 制造 商 已 经 实施 了 各 种 各 样 的 设计 
理念 。 
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在 2001 年 推出 新 款 7 系 车 时 ， 宝 马公 司 已 经 采用 了 一 个 给 驾驶 人 定向 和 以 极 
少 的 操作 单元 达 致 驾驶 的 全 新 操控 方式 。 经 常 使 用 的 功能 (基本 功能 ) 通过 转向 
盘 上 的 操控 显示 在 仪表 板 的 中 央 。 而 在 变速 杆 位 置 的 中 柱 上 布置 了 一 个 大 的 旋转 开 
关 。 有 了 这 个 旋转 开关 ， 与 显示 器 一 起 对 话 的 直观 操控 便 成 为 可 能 。 同 时 ， 借 助 这 
种 “关联 驾驶 ”来 实现 通信 、 信 息 和 导航 技术 的 互联 。 在 这 里 ， 电 话 、 导 航 仪 、 
空调 设备 和 其 他 的 电器 子 系统 也 都 被 集中 起 来 进行 控制 [3.8，3.9]。 

一 种 布置 于 中 柱 上 、 带 有 相应 的 功能 键 和 触摸 屏 的 中 央 显 示 带 提供 了 男 一 种 操 
控 思 路 。 这 里 作为 例子 ， 图 3-4 所 示 为 准许 销售 于 日 本 市 场 的 本 田 灵 感 汽 车 (2003 
年 版 ) 的 导航 和 多 驶 人 信息 系统 。 该 车 的 人 机 界面 (HM) 专门 为 拥有 左 行 交 通 
设备 和 相应 的 标记 和 信号 装置 的 日 本 市 场所 设计 。 












































图 3-4 日 本 本 田 灵 感 (Inspire) (2003 年 版 ) 汽车 的 导航 和 驾驶 人 信息 系统 
[来 源 : IAV 公司 ， 汽 车 电子 部 ] 








严谨 认真 的 导航 仪 和 驾驶 人 信息 系统 必须 采纳 许 许多 多 与 国 别 相关 的 特殊 要 
求 ， 以 便 获 得 顾客 对 汽车 的 认可 。 

在 这 种 情况 下 ， 有 必要 指明 日 本 和 欧洲 市 场 上 导航 系统 之 间 的 区 别 。 最 基本 的 
区 别 在 于 ， 在 日 本 一 直 没 有 公路 名 称 和 门牌 号 码 。 日 本 专门 为 导航 设备 进行 了 测 
绘 。 整 个 日 本 由 一 个 均匀 的 坐标 网 所 覆盖 。 为 了 寻找 目的 地 ， 输 入 目标 区 域 的 坐 
标 。 接 下 来 ， 这 个 目标 区 域内 所 有 已 知 的 房屋 ,包括 居民 连同 他 们 的 名 字 和 电话 号 
码 便 会 显示 出 来 。 从 这 个 导航 系统 出 发 ， 可 以 直接 与 目标 对 象 进行 电话 联系 。 


3.3” 带 有 无 线 电 吵 控 的 点 火 钥 是 

一 直 以 来 ， 进 入 汽车 和 起 动 发 动机 都 是 通过 一 把 钥匙 来 实现 的 。 对 于 一 把 带 有 
ERREP (FFB) 的 点 火 钥 是 来 说 ， 为 了 给 汽车 开锁 或 上 锁 ， 只 需要 按压 钥匙 上 
相应 的 按键 。 集 成 在 汽车 上 的 天 线 接收 编码 信号 。 在 检验 成 功 的 情况 下 ， 中 央 控 制 
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的 锁 财 系统 被 激活 ， 而 车 门 则 被 打开 或 者 锁 财 。 驾 驶 人 能 够 很 容易 地 进 到 车 内 ， 或 
者 是 , 一 旦 所 有 的 车 门 都 已 经 按 要 求 锁 闭 ， 他 便 知道 他 的 车 已 经 锁 好 了 。 在 这 辆 汽 
车 上 ， 锁 闭 和 打开 常常 是 通过 光 和 声音 信号 来 确认 的 。 通 过 这 种 方式 ,一 方面 是 中 
央 控 制 锁 闭 系 统 的 正常 功能 ， 或 者 另 一 方面 是 它 的 故障 情形 都 被 信号 化 了 。 此 外 ， 
这 样 的 信号 化 也 有 助 于 在 大 型 的 停车 场 内 很 容易 地 找到 自己 的 汽车 。 

通过 无 线 电信 号 ， 带 有 遥控 (FFT) 的 点 火 钥 是 具有 多 种 功能 : 

1) 开门 资格 (认证 ) 。 

2) 通过 中 央 控 制 锁 闭 系统 关闭 和 打开 车门 和 行李 箱 盖 。 

机 械 式 钥匙 的 功能 有 : 

1) 给 转向 盘 解 锁 。 

2) 通过 与 防盗 锁 的 通信 获得 起 动 资格 。 

3) 通过 点 火 装置 的 开 / 关 使 发 动机 起 动 /停车 。 

为 了 接收 无 线 电 遥控 点 火 钥 匙 的 信号 ， 汽 车 上 安装 了 一 个 与 各 种 不 同 的 天 线 相 
匹配 的 接收 器 〈 见 B 部 分 第 11 章 ) 。 就 开门 的 资格 和 起 动 汽车 的 资格 ， 接 收 顺 与 
点 火 钥 匙 上 的 无 线 电 遥 控 器 进行 通信 。 

当 钥 是 在 点 火 开 关中 转动 时 ， 转 向 盘 的 解锁 部 分 地 得 到 电子 方式 的 帮助 ， 就 像 
点 火 过 程 的 开 和 关 一 样 。 防 盗 锁 的 天 线 就 集成 安装 在 点 火 开 关中 。 它 接收 信号 ， 将 
其 信号 传送 给 防盗 锁 。 只 有 获得 成 功 识别 之 后 ， 防 盗 锁 才 会 允许 发 动机 运转 。 

舒适 性 系统 

在 无 线 电 遥控 电子 钥 是 上， 每 适 性 方面 的 继续 开发 也 获得 长 足 进 步 。 在 众多 的 
高 档 汽车 上 就 是 这 样 ， 即 都 有 一 个 所 谓 的 “ 免 钥匙 和 人 车 系统 ”[3.10, 3.11] 或 者 
“便捷 进入 系统 ”。 有 了 这 个 系统 ， 钥 匙 便 不 再 被 频繁 使 用 。 以 宝马 7 系 汽车 为 例 ， 
它 的 便捷 进入 系统 所 涉及 的 范围 叙述 如 下 [3.12] 。 

便捷 进入 系统 包括 : 

- 登 车 权限 〈 被 动 门禁 2 ) 。 

-行车 权限 (被 动 行车 许可 )。 

- 锁 车 权限 (被动 退 出 )。 

对 于 这 里 的 每 一 项 功能 ， 都 会 从 “点 火 钥 匙 ”或 者 是 识别 码 发 送 需 中 读 出 各 
不 相同 的 数据 ， 然 后 由 密 钥 算法 来 验证 。 汽 车 上 装 有 各 种 各 样 的 天 线 ， 例 如 ， 座 
舱 、 行 李 箱 和 保险 杠 内 的 天 线 是 感应 线圈 式 的 天 线 ， 在 车 门 的 外 把 手 上 则 是 铁 氧 体 
线圈 。 这 样 ， 在 任何 时 候 和 任何 区 域 ， 既 能 够 在 车 内 ， 也 可 以 在 车 外 ， 无 论 是 接近 
或 者 离开 汽车 时 都 能 够 对 识别 码 发 送 絮 进行 鉴别 。 识 别 码 发 送 器 很 像 和 无 线 电 遂 控 
内 一 样 通过 按键 起 作用 的 点 火 钥 是， 类 似 于 一 把 折 炙 的 机 械 式 钥匙 ,但 是 功能 却 有 
了 显著 提高 。 无 须 主动 按压 ， 而 仅仅 是 识别 码 发 送 器 靠近 (比如 装 在 和 驶 人 的 口 





















































外 ”或 称 无 钥匙 进入 一 一 译 者 注 。 
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袋 内 ) ， 就 会 进行 如 下 的 过 程 : 如果 汽车 检测 到 一 个 识别 码 发 送 器 ， 后 者 会 被 要 求 
(通过 集成 的 应 答 器 ) 作出 回应 。 在 对 识别 码 发 送 絮 的 身份 进行 验证 而 且 成 功 授权 
之 后 ， 随 着 获得 授权 和 得 到 认可 的 各 驶 人 紧 握 并 且 拉 动车 门 外 侧 把 手 时 ， 进 入 许可 
被 发 出 。 于 是 ， 车 门 可 以 打开 了 。 按 照 这 种 方式 可 以 选择 打开 任意 一 扇 车 门 。 当 外 
侧 车 门 把 手 被 拉动 时 ， 门 锁 锁 钩 以 电动 方式 触发 ， 车 门 便 毫 不 费力 地 (为 这 个 加 
WA) 打开 了 。 这 一 过 程 也 被 称 为 “ 线 控 开 门 ”， 因 为 除了 在 车 门 上 拉 一 下 之 外 ， 
驾驶 人 不 需要 做 任何 事情 ， 剩 下 的 一 切 都 按 电 的 方式 来 进行 。 

在 宝马 7 系 汽 车 上 起 动 发 动机 ， 再 也 不 需要 点 火 钥匙 了 。 有 一 个 起 动 /停止 按 
钮 。 这 个 按钮 就 装 在 识别 码 发 送 右 文 座 的 旁边 。 当 按 故 起 动 /停止 按钮 时 ， 会 重新 
对 身份 进行 检查 。 为 此 ， 识 别 码 发 送 带 即使 不 位 于 其 支 座 内 ， 也 必须 放 在 座舱 内 。 
在 由 防盗 锁 系 统 成 功 识别 和 授权 之 后 ,行车 许可 被 授予 ， 发 动机 随 之 起 动 。 在 位 于 
仪表 板 上 的 支 座 内 ， 识 别 码 发 送 需 能 够 与 位 于 电磁 装置 上 的 锁 钩 进行 定位 对 接 。 通 
过 这 一 过 程 ， 无 线 电 收音 机 和 最 重要 的 电子 器 件 便 都 激活 了 。 

行驶 结束 后 ， 通 过 操作 起 动 /停止 按钮 来 使 发 动机 停车 。 识 别 码 发 送 带 可 以 在 
按 动 弹出 深 置 后 从 支 座 内 取出 。 在 取出 它 的 同时 ， 变 速 带 控制 系统 动作 ， 自 动 进入 
驻 车 档 位 〈 自 动 驻 车 ) 。 在 此 情形 下 值得 注意 的 是 ， 所 有 的 宝马 7 系 汽车 都 配备 了 
电动 的 自动 换 档 系统 〈 上 自动 变速 器 ) 。 随 着 驻 车 闭锁 系统 的 自动 设置 ， 一 方面 阻止 
了 汽车 的 请 移 ， 另 一 方面 则 满足 了 法 定 的 防盗 要 求 。 

在 离开 汽车 的 时 候 ， 按 压 车 门 外 侧 的 把 手 ， 车 门 便 会 在 验证 成 功 之 后 自动 锁 
Eo RR ER AKH) 仍然 留 在 汽车 内 ， 就 会 通过 短暂 的 锁 门 和 开 
门 动 作 给 驾驶 人 一 个 提示 : 识别 码 发 送 需 被 发 现在 车 内 。 行 李 箱 的 情况 与 此 类 似 。 
只 有 在 进入 许可 识别 成 功 之 后 按压 行李 箱 盖 按 键 ， 才 会 被 允许 行李 箱 盖 打开 。 如 果 
识别 码 发 送 需 位 于 行李 箱 内 ， 而 尽管 区 驶 人 已 经 关闭 行李 箱 盖 ， 行 李 箱 盖 锁 都 会 自 
动 打开 ， 然 后 行李 箱 盖 借 助 弹簧 的 力量 会 弹 开 。 

与 其 他 汽车 上 的 情形 一 样 ， 宝 马 7 系 汽 车 上 也 具有 舒适 锁 闭 功能 。 通 过 施加 于 
车 门 外 把 手 上 一 个 稍 有 持续 的 压力 ， 该 功能 便 被 激活 。 此 后 ， 首 先是 前 车 窗 ， 接 着 
是 后 车 窗 ， 然 后 是 车 天 窗 会 自动 地 顺序 锁定 。 

通过 点 火 钥 匙 的 识别 ， 诸 如 座 椅 位 置 或 者 转向 盘 位 置 之 类 的 与 驾 乘 人 员 相 关 的 
用 户 数据 〈 汽 车 存储 器 ) 会 被 激活 。 这 样 ， 利 用 不 同 的 点 火 钥 是 及 其 对 应 的 编码 ， 
就 能 将 各 种 各 样 的 用 户 类 型 储存 起 来 。 

一 且 识 别 码 发 送 器 不 起 作用 了 ， 例 如 汽车 蓄电池 没 电 或 者 识别 码 发 送 融 电池 失 
效 ， 会 有 一 个 机 械 的 安全 返回 模式 。 折 县 在 识别 码 发 送 吉 内 的 钥匙 能 够 手动 打开 或 
者 锁 闭 汽车 。 为 了 获得 行车 授权 ， 钥 匙 会 如 同 在 普通 的 汽车 上 一 样 插入 〈 点 火 锁 ) 
锁 孔 内 。 集 成 在 锁 孔 内 的 防盗 锁 环 形 线圈 询问 该 项 授权 。 一 般 而 言 ， 像 带 有 无 线 电 
遥控 的 点 火 钥 匙 一样， 所 有 的 功能 都 是 具备 的 。 除 了 打开 或 者 关闭 车 门 和 行李 箱 盖 
的 按键 外 ， 识 别 码 发 送 器 还 有 另外 一 个 键 。 用 这 个 键 能 够 激活 报警 信号 装置 ， 或 者 
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按照 顾客 的 要 求 能 够 给 车 库 开 门 。 
3.4 ”安全 气囊 系统 


为 了 加 强 汽车 事故 中 对 于 驾 乘 人 员 的 保护 ， 德 国 首 先 于 1976 年 引入 了 驾驶 人 
和 前 排 乘员 的 安全 带 义务 。 直 到 1981 年 才 在 第 一 批 汽 车 上 配备 了 驾驶 人 安全 气 宫 。 
1984 年 ， 便 有 可 能 将 安全 气 宫 作为 驾驶 人 和 前 排 乘员 的 配置 选项 。 当 时 的 主意 是 ， 
要 给 像 转 向 盘 、 仪 表 板 或 者 风 窗 玻璃 这 样 的 “危险 因素 ” 装 上 软 垫 。 曾 经 做 过 试 
验 ， 当 遭遇 撞车 时 ， 用 一 根 钢 丝 绳 将 转向 盘 和 踏板 系统 向 后 拉 (奥迪 的 procon - 
ten9 ) 。 这 种 十 分 复杂 的 保护 措施 被 采用 可 充气 垫子 的 软 垫 所 取代 。 

首 批 侧 边 安全 气 填 于 1995 年 引入 。 安 全 气 吉 的 开发 受到 美国 立法 的 推动 。 该 
法 律 规 定 ， 需 要 给 所 有 的 新 车 提供 一 个 能 够 自主 触发 的 安全 保护 系统 。 究 竞 什 么 是 
RAR, rei TIEREN 

ZKARTKHME-TART, MAREI- EWERAN, RE ER 
WEAF EHRE REN, ESTATE, VERBREITEN 5 A 
人 和 前 排 乘员 的 碰撞 。 

安全 气 吉 在 其 应 用 之 初 还 不 能 称 为 一 个 系统 。 有 一 个 驾驶 人 安全 气 早 和 一 个 前 
排 乘 员 安 全 气 宫 。 作 为 一 种 独立 的 解决 方案 ， 每 个 气 宫 都 具有 自己 的 触发 机 制 ， 做 
出 反应 时 也 与 另 一 个 气 圳 无关。 仅仅 装 有 3mg 燃料 的 雷管 和 一 个 300bar (1bar = 
0.1MPa) 压力 的 气色 组 装 在 一 起 ， 这 种 组 合 装 置 只 有 经 过 相应 培训 的 人 员 才 能 装 
配 和 拆 纯 。 在 气 圳 研发 过 程 中 ， 选 择 色 装 气体 的 前 提 条 件 是 对 环境 无 害 并 且 有 很 高 
的 温度 容许 极限 。 早 期 的 安全 气 宫 的 缺陷 即 在 于 温度 的 限制 。 

就 在 最 近 一 些 年 ， 在 安全 性 方面 ， 在 此 更 准确 地 说 是 在 车 内 驾 乘 人 员 被 动 安全 
性 方面 (JL A 部 分 5.2 节 ) 已 经 取得 了 长 足 的 进步 。 从 简单 的 安全 气 圳 开始 , 已 
经 形成 为 包括 了 气体 发 生 器 、 引 火 剂 、 各 种 各 样 的 传感器 GEJ, MERE, JHE, 
见 B 部 分 ) 和 一 个 控制 器 的 安全 气 圳 系统 。 点 火 充气 技术 与 一 个 电子 控制 或 者 电 
子 调 控 系 统 的 结合 ,给 车 内 乘员 提供 了 相 较 于 安全 气 吉 研发 之 初 所 可 能 提供 的 更 为 
充分 的 安全 性 。 

与 此 同时 ， 安 全 气 吉 的 继续 研发 正 朝 着 两 个 方向 前 进 。 方 向 之 一 瞄准 了 “和 避 
免 事 故 的 汽车 ”。 而 男 一 方向 则 指向 星 反 应 、 全 方位 的 乘员 保护 。 不 再 仅仅 顾及 对 
碰撞 加 以 缓冲 ， 而 是 还 涉及 一 些 预防 性 措施 。 于 是 ， 不 仅 包 含 了 安全 带 张 紧 右 、 头 
部 安全 气 早 、 边 侧 安 全 气 早 、 腿 部 或 膝 部 安全 气 早 的 复杂 安全 气 圳 系统 得 到 应 用 ， 












































”原文 误 为 Pro - Conten, procon — ten 十 Programmed Contractien — Tension 的 缩写 意 为 程控 的 收缩 与 张 
紧 ， 是 德国 汽车 制造 商 奥迪 1986 年 到 20 世纪 90 年 代 中 期 一 直 使 用 的 一 种 专利 型 辅助 乘员 保护 系 
统一 一 译 者 注 。 
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而 且 对 事故 前 即刻 状况 的 识别 和 分 析 也 找到 用 武之 地 。 图 3-5 显示 了 一 种 汽车 上 可 
以 使 用 的 、 采 用 点 火 充气 技术 控制 的 最 重要 的 安全 保护 系统 。 在 这 里 ， 从 驾驶 人 和 
前 排 乘 员 安 全 气 吉 ， 到 侧面 和 头 部 安全 气 吉 ， 直 到 安全 带 ， 并 且 包 括 座 椅 安 全 带 张 
Ahr, MANS, 











图 3-5 汽车 上 最 重要 的 点 火 充 气 技术 组 件 一 览 。 上 方 为 头 部 安全 气 圭 ， 其 下 方 是 驾驶 人 和 
前 排 乘员 安全 气 吉 ， 紧 挨 着 的 中 间 是 有 安全 带 的 侧面 安全 气 圳 [来源 : IAV 公司 ， 汽 车 电子 部 ] 


全 气 吕 系统 最 重要 的 电器 组 件 选 择 性 地 示意 于 图 3-6。 这 其 中 包括 中 央 控 制 
器 、 压 力 和 加 速度 传 感 咒 ， 以 及 又 称 之 为 卷 簧 的 转向 盘 接 触 单元 。 每 一 种 传感器 的 
结构 形式 取决 于 制造 商 和 安装 部 位 〈 见 B 部 分 第 2 章 、 第 5 章 )。 

根据 检测 到 的 事故 严重 程度 的 不 同 ， 通 常会 按照 不 同 的 级 别 激活 安全 保护 系 
统 。 首 先 ， 最 轻 级 的 事故 会 激发 安全 带 张 紧 絮 。 当 碰撞 稍微 剧烈 一 些 时 ， 会 额外 地 
同时 释放 出 所 有 对 应 的 安全 气 赛 ， 关 闭 燃油 泵 ， 打 开 闪 光 信 号 灯 。 如 果 事 故 涉 及 的 
是 一 辆 敞篷 汽车 ， 还 会 另外 弹出 翻滚 架 。 翻 深 架 是 由 一 个 附加 的 传感器 一 倾角 传 感 
器 来 激活 的 。 倾 角 传 感 器 识别 汽车 的 倾 翻 ( 见 B 部 分 第 3 章 ) E 3-7 以 驾驶 人 座 
位 为 例 示 意 性 地 表述 了 碰撞 发 生 时 的 流程 图 。 该 过 程 在 千 分 之 几 秒 内 完成 。 其 从 图 
上 方 的 左边 开始 向 右边 展开 ， 包 括 激活 安全 保护 系统 的 主干 过 程 ， 优 先 级 从 上 往 下 
为 车 灯 、 门 锁 、 供 油 或 者 闪光 信号 灯 完 成 的 一 连 串 动作 。 

1. 主动 避 撞 系统 

气 队 安全 系统 与 各 驶 辅助 系统 结合 起 来 ( 见 A 部 分 5.2 节 )， 在 “事故 识别 ” 
情形 下 或 者 在 “预防 性 安全 保护 状态 ”下 提供 了 更 进一步 的 安全 措施 ， 例 如 启动 
制 动 装置 。 在 日 本 汽车 市 场 ， 就 已 经 出 现 了 这 样 的 汽车 。 这 种 汽车 无 须 驾 驶 人 做 出 
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图 3-6 安全 气 址 系统 最 重要 的 电气 控制 右 件 一 览 ， 如 压力 和 加 速度 传 感 右 、 
控制 器 和 卷 往 [来 源 : IAV 公司 ,汽车 电子 部 ] 





带 有 接口 侧面 的 安全 气 赛 控制 器 激活 安全 保护 系统 ， 通 过 : 

碰撞 传感器 -碰撞 检测 

SCHERER Wu, just 2 ERANT 

UFS(HU 3) BE, F ET 气 
(早期 碰撞 探测 ) 2 过 安全 所 

4 翻车 保护 机 构 

















关闭 辅助 能 源 | 


| (备用 蓄电池 ) | 
切断 燃料 供应 


图 3-7 碰撞 发 生 后， 驾驶 人 安全 气 赛 系统 反应 流程 图 [来源 : IAV 公司 ， 汽 车 电子 部 ] 









激活 闪光 信号 灯 
至 碰撞 闪烁 方式 








反应 ， 而 仅仅 是 依据 现 有 自动 驾驶 控制 系统 (ACC) 的 雷达 数据 就 能 使 汽车 制 动 
[3.13]。 这 种 自动 驾驶 控制 系统 、 制 动 系统 和 安全 保护 系统 相 结合 的 混合 体 ， 目 
前 虽然 尚未 得 到 广泛 应 用 ， 但 是 正在 大 踏步 向 前 推进 。 至 今 已 经 获得 的 结果 表明 ， 
采用 这 种 混合 系统 之 后 ， 事 故 的 严重 程度 会 明显 降低 。 在 汽车 运行 环境 监控 的 基础 
上 ， 通 过 制 动 防 抱 死 系统 (ABS) 、 电 子 稳定 系统 (ESP) 或 转向 系统 相 结合 ， 正 
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朝 着 几乎 无 事故 驾驶 的 方向 前 进 的 大 量 研究 活动 ， 都 指明 了 进一步 开发 的 紧迫 现实 
意义 和 努力 方向 [3. 14] 。 

2. 前 排 乘员 座 椅 

在 此 ， 值 得 给 予 前 排 乘员 座 椅 一 份 特 殊 的 关注 。 这 和 适用 于 驾驶 人 座 椅 的 要 求 
不 尽 相 同 。 重 要 的 是 必须 弄 清楚 ， 是 谁 
正 位 于 前 排 乘员 的 位 置 上 一 一 是 一 个 小 
孩 、 一 个 成 年 人 或 者 是 幼儿 座 椅 中 的 一 
个 婴儿 ， 又 或 许 根本 就 只 是 敞篷 车 中 一 
个 啤酒 箱 。 前 排 乘员 安全 气 宫 应 该 以 何 
种 强度 激发 或 者 从 根本 上 是 否 被 激发 ， 
完全 取决 于 座位 占用 的 类 型 。 有 如 完全 
可 能 出 现 的 情况 一 一 前 排 乘员 座位 上 有 
一 个 幼儿 座 椅 时 ， 前 排 乘 员 安 全 气 品 就 
没有 必要 激活 ， 以 免 触 发 它 时 危及 儿童 
的 生命 。 到 目前 为 止 ， 安 全 气 嘻 的 不 激 
W, 一直 是 通过 一 个 开关 来 实现 的 。 该 
开关 可 以 通过 点 火 钥匙 来 控制 ( 见 图 
3-8) 。 另 外 一 些 车 型 则 采用 那些 只 有 通 
过 专业 车 间 才 能 设 定 的 开关 。 随 着 前 排 
乘员 安全 气 吉 被 锁 死 ， 会 自动 发 出 一 个 信号 。 该 信号 为 安全 气 喜 系统 所 采用 ， 在 仪 
表 板 上 显示 出 一 个 相应 的 符号 ， 表 示 前 排 乘 员 安 全 气 宫 处 于 关闭 状态 。 

除了 这 种 开关 类 型 外 ， 在 此 期 间 还 出 现 了 这 样 的 可 能 性 ， 即 通过 一 个 所 谓 的 样 
本 识别 来 给 座 椅 的 占用 情形 进行 分 类 ， 通 过 控制 器 来 对 应 地 激活 所 必需 的 系统 响 
应 。 座 椅 占 用 类 型 的 识别 由 座 椅 软 垫 中 的 一 个 对 压力 敏感 的 薄 垫 来 完成 。 此 时 ， 这 
个 压 敏 薄膜 或 者 安全 带 锁 开关 便 是 判别 逻辑 的 重要 信号 源 。 也 正 是 在 这 一 方面 ， 一 
种 应 用 于 前 排 乘 员 座 椅 、 旨 在 当 儿 童 占 用 该 座 椅 时 激活 安全 气囊 系统 的 自主 识别 系 
统 的 研发 ， 得 到 美国 交通 安全 标准 (FMVSS) 第 208 号 的 强力 推动 。 

3. 安装 位 置 

只 有 在 对 汽车 的 运行 环境 做 出 准确 识别 的 条 件 下 ， 才 有 可 能 提供 合理 的 预报 和 
预防 措施 的 及 时 导入 。 绝 大 多 数 的 事故 都 发 生 在 汽车 的 前 端 和 侧面 部 位 。 由 于 这 一 
原因 ， 在 这 些 部 位 非常 密集 地 安装 了 碰撞 传感器 。 只 有 通过 与 建立 在 模型 和 传感器 
数据 基础 上 的 评价 逻辑 相 结 合 的 传 感 技术 获得 的 早期 识别 ， 才 能 实现 安全 气 圳 系统 
的 准确 触发 ， 从 而 达到 保护 车 内 乘员 的 目标 。 

如 果 涉 及 系统 的 联网 ， 则 可 以 肯定 ， 所 有 的 信和 号 都 能 够 通过 一 个 总 线 系统 
( 见 J 部 分 和 部 分 ) 或 者 它们 之 间 直 接 的 连 线 进行 互相 通信 。 对 于 集成 于 转向 盘 
中 间 的 驾 台 人 安全 气 宫 的 情形 ， 有 些 奇 思 妙 想 是 十 分 必要 的 。 和 卷 得 一 起 集成 于 复 
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图 3-8 前 排 乘员 安全 气 寺 系统 的 锁定 组 件 : 
显示 单元 ， 开关 和 点 火 钥匙 
[来 源 : IAV 公司 ,汽车 电子 部 ] 
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位 环 中 的 接触 单元 ， 就 是 一 种 可 能 的 解决 方案 。 这 种 结构 的 接触 单元 有 一 级 和 二 级 
两 种 形式 ( 见 图 3-9)。 











图 3-9 一 级 和 二 级 结构 形式 的 转向 盘 接 触 单元 [来 源 : IAV 公司 ,汽车 电子 部 ] 





耐久 性 ， 寿 命 

安全 气 宫 系 统 的 寿命 首先 是 由 一 个 个 组 成 元 件 的 耐久 性 来 决定 的 。 一 旦 出 现 事 
故 时 气 壳 被 激发 了 ， 则 如 果 这 辆 汽车 又 可 以 重新 使 用 ， 紧 接着 的 是 整个 乘员 约束 系 
统 (包括 气 了 副 和 安全 带 ) 都 必须 更 换 。 乘 员 约束 系统 只 会 在 一 次 性 的 使 用 时 提供 
所 希望 的 安全 保护 。 在 这 个 系统 未 受到 事故 的 影响 而 的 确 没有 问题 时 ， 汽 车 制造 商 
建议 10 ~ 15 年 后 对 气 吉 和 乘员 约束 系统 进行 更 换 。 安 全 气 赛 系 统 的 寿命 是 按 汽 车 
的 使 用 寿命 来 确定 的 ， 以 便 若 干 年 后 发 生 碰 撞 事 故 时 仍然 能 够 确保 它 可 靠 地 发 挥 
作用 。 


3.5 ” 座 椅 安全 市 张 紧 器 


最 早 的 三 点 式 安全 带 早 在 1959 年 就 已 经 成 批 地 应 用 于 沃尔沃 544 汽车 上 。 沃 
尔 沃 的 自动 档 汽车 也 于 1969 年 获得 了 这 种 系列 化 配置 [3. 15 ] 1976 F, RIZ 
全 带 义 务 的 法 规 在 德国 实施 。 

正如 在 安全 气 寺 系统 的 H 部 分 3.4 节 中 已 经 叙述 过 的 那样 ， 座 椅 安 全 带 张 紧 
器 属于 汽车 上 的 被 动 安全 系统 。 它 通常 也 称 为 安全 带 张 紧 器 。 就 像 安全 气 圳 一 样 ， 
这 里 的 安全 带 张 紧 器 也 运用 了 传感器 和 执行 器 技术 。 不 过 ， 在 早期 的 安全 带 和 当前 
包含 了 安全 气 圳 、 安 全 带 、 安 全 带 张 紧 器 和 座 椅 占用 识别 装置 的 乘员 约束 系统 之 
间 ， 仍 然 存 在 着 天 二 之 别 。 

通常 采用 的 是 一 种 深 子 一 齿轮 式 组 合 。 一 种 所 谓 的 深 子 式 安 全 带 张 紧 器 如 图 
3-10 所 示 [3. 16] 。 在 这 种 张 紧 占 上 ， 当 发 生 碰 撞 事 故 时 ， 安 全 带 的 张 紧 是 通过 作 
用 于 滚 子 传动 机 构 的 烟火 喷射 装置 来 实现 的 。 滚 子 传动 机 构 通过 一 个 齿轮 带动 安全 
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带 的 转轴 。 其 控制 则 借助 来 自 于 安全 气 圳 控制 
器 的 信号 (IL H 部 分 3.4 节 ) 来 完成 。 除 此 之 
外 ， 还 采用 了 所 谓 的 安全 带 张 紧 限 幅 器 。 限 幅 
器 避免 将 过 大 的 力量 施加 于 车 内 乘员 身上 
[3.17], 

通过 主动 和 被 动 安全 性 方面 的 研究 和 开发 ， 
并 且 与 驾驶 辅助 系统 相 结 合 ， 不 断 有 新 的 安全 
带 张 紧 系 统 投放 市 场 ， 其 宗旨 在 于 避免 事故 的 
发 生 。 借 助 辅 之 以 对 行驶 路 况 进行 评估 的 所 谓 
预告 和 预 估 ， 汽 车 已 经 可 以 在 无 须 驾驶 人 干预 
的 情况 下 作出 非常 迅速 的 反应 。 

在 戴 姆 勒 一 克莱斯勒 公司 的 $ 级 系统 上 ， 
汽车 考虑 到 自身 周围 的 情况 对 风险 进行 评估 
[3. 14]。 以 带 有 相应 算法 的 微 处 理 器 为 基础 的 
电子 评价 电路 ， 控 制 着 安全 带 张 紧 髓 的 高 功率 
电动 机 。 据 此 ， 能 够 在 120ms 的 时 间 内 、 以 最 大 250N 的 力量 将 一 个 人 带 回 到 最 佳 
的 座 椅 位 置 上 。 同 时 ， 还 可 以 将 座 椅 靠 背 矫正 达 3. 5° ， 轴 线 方向 对 正 达 22mm。 这 
种 情况 下 ， 它 可 称 之 为 一 个 “ 预 安全 系统 ”。 如 果 事 故 并 未 发 生 ， 因 而 称 为 “ 预 安 
全 ”， 则 涉及 的 是 一 个 可 逆 的 系统 。 随 着 烟火 喷射 装置 发 挥 作用 ， 它 就 变 成 一 个 非 
可 逆 的 “安全 ”系统 了 ， 因 为 碰撞 事故 已 经 发 生 。 

安全 带 张 紧 器 能 够 对 加 速度 做 出 反应 ， 当 电子 稳定 程序 受到 控制 器 局 域 网 总 线 
所 发 出 的 制 动 信号 的 激发 而 介入 时 ， 也 能 够 被 乘员 所 感觉 到 。 其 激发 机 制 ， 是 机 电 
技术 和 烟火 喷射 技术 相 结合 的 产物 。 随 后 ， 会 对 乘员 座 椅 的 位 置 进行 调整 ， 以 作为 
对 可 能 发 生 的 事故 的 反应 准备 。 因 此 ， 安 全 带 紧张 器 的 触发 在 时 间 上 总 是 先 于 安全 
气 吉 的 触发 。 


3.6 停车 距离 控制 


道路 交通 中 的 汽车 越 来 越 多 ,停车 位 变 得 越 来 越 挤 ， 就 如 同城 市 的 街道 越 来 越 
窄 一样 ， 这 些 都 使 得 驾驶 人 越 来 越 难于 使 用 局 促 的 泊 车 位 。 所 谓 的 “距离 传感器 ” 
首先 在 高 档 汽 车 上 采用 ， 使 得 区 驶 人 更 容易 辨识 汽车 的 外 部 太 寸 。 在 此 之 后 ， 采 用 
这 种 传 感 顺 ， 中 级 和 紧凑 型 汽车 的 节 驶 人 也 能 够 无 “紧密 接触 ”地 将 车 停 进 狭 罕 
的 空位 中 。 

1. 声学 泊 车 雷达 

在 德国 市 场 上 得 到 广泛 应 用 的 是 所 谓 的 声学 泊 车 辅助 系统 。 每 个 汽车 制造 商都 
采用 一 个 多 少 有 点 区 别 的 名 称 或 者 简写 来 表示 这 样 的 功能 (例如 ，APS 一 奥迪 倒车 
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图 3-10” 深 子 式 安 全 带 张 紧 器 示意 图 
[来 源 ， 奥迪 公司 ,培训 服务 部 ] 
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雷达 ， 或 称 声 学 泊 车 辅助 系统 [3. 18]; PDC 一 宝马 倒车 雷达 或 泊 车 距离 控制 系统 
[3. 19] ) 。 所 有 泊 车 雷达 的 一 致 之 处 ， 则 是 采用 基于 回 波 测 距 法 的 超声 波 传 感 需 
( 见 B 部 分 第 3 章 ) ， 以 及 通过 一 个 声音 信号 〈 和 警告 音 ) ， 有 些 也 采用 视觉 信号 ， 以 
直观 的 数值 给 出 与 障碍 物 的 距离 。 

运用 超声 波 来 测量 距离 的 原理 已 经 在 B 部 分 第 3 章 关 于 位 置 传 感 技 术 中 详细 
说 明 。 同 样 ， 三 角 测 量 技 术 也 已 经 在 那里 介绍 过 了 。 为 便于 说 明 ， 图 3-11 显示 的 
是 一 辆 小 型 汽车 ， 在 汽车 的 尾部 装 有 四 个 超声 波 元 件 。 在 这 四 个 超声 波 覆 盖 区 内 ， 
每 个 距离 汽车 0.3 ~1. 6m 范围 内 的 障碍 物 都 会 以 报警 声音 信号 调制 的 方式 表示 出 
来 。 从 0. 3m 的 距离 开始 ， 只 会 发 出 一 个 连续 的 警告 音 。 车 型 不 同 ， 显 示 的 区 域 也 
会 有 所 不 同 ， 但 是 无 一 例外 的 是 ， 这 一 功能 仅仅 只 是 在 步行 速度 的 条 件 下 起 作用 。 

因为 超声 波 传 感 器 对 污染 物 不 敏感 ， 功 能 不 会 受到 影响 ， 所 以 可 以 喷涂 覆盖 
层 ， 使 之 完全 不 引 人 注 目 。 大 多 数 超声 波 传感器 装 在 前 防 撞 缓冲 吉 或 者 是 后 保险 村 
范围 内 。 其 直径 大 约 是 2cm ( 见 B 部 分 第 3 章 , 图 3-4)。 中 级 和 紧凑 型 汽车 上 装 
有 4 个 传感器 [3.20] ， 而 高 级 汽车 上 在 其 后 端 和 前 端 可 能 最 多 各 装 有 6 个 传感器 
( 见 大 众 辉 腾 [3.21] ， 奥 迪 A8 [3.19], 宝马 7 系 [3. 18] ， 戴 姆 勒 一 克莱斯勒 ) 。 
在 这 些 汽 车 的 配置 中 ， 常 常 还 会 通过 发 光 二 极 管 指示 灯 或 者 一 个 显示 器 (例如 大 
RT) 给 驾驶 人 提供 一 个 附加 的 视觉 帮助 。 


















































图 3-11 具有 四 超声 波 单元 “照射 区 ”的 小 型 汽车 泊 车 辅助 系统 
[来 源 : IAV 公司 ， 汽 车 电子 部 ] 





2. 作用 原理 

如 前 所 述 ，B 部 分 第 3 章 详 细 地 介绍 了 超声 波 传感器 和 回 波 测 距 原理 ， 以 及 为 
泊 车 雷达 所 采用 的 三 角 测 量 原理 (方程式 3.2 和 图 3-5)。 在 这 里 ， 传 感 器 相互 之 
间 的 距离 用 作 基 本 参数 ， 根 据 这 一 距离 来 确定 与 障碍 物 之 间 的 距离 。 正 是 由 于 这 一 
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原理 ， 在 使 用 传感器 之 间 的 距离 时 需要 格外 谨慎 。 可 以 理解 的 是 ， 水 平方 向 的 分 辩 
率 必须 高 于 街道 路 面 所 在 的 垂直 方向 的 分 辨 率 。 在 距离 一 定时 ， 输 入 的 原始 参数 越 
准确 ， 得 到 的 距离 结果 的 精度 就 越 高 ， 结 果 误 差 或 者 误差 传递 链 就 会 得 到 避免 。 

3. 自动 泊 车 

在 日 本 ， 倒 车 摄像 头 已 经 在 乘 用 车 上 得 到 应 用 ， 而 在 德国 ， 倒 车 摄像 头 主要 限 
用 在 庞大 的 旅行 房车 、 载 货车 和 旅游 客车 上 ( 见 C 部 分 1.9 节 )。 

就 可 能 性 (不 论 是 通过 超声 波 还 是 通过 图 像 处 理 来 进行 泊 车 空位 的 识别 ) 而 
言 ， 朝 着 自动 泊 车 方向 的 第 一 步 已 经 迈 出 。 在 此 值得 期 望 的 ， 不 仅 是 找到 一 个 合适 
的 泊 车 空位 ， 而 且 是 紧 接 着 以 最 佳 的 路 径 将 车 自动 地 停泊 在 这 个 空位 上 ， 而 无 须 轰 
驶 人 劳 神 费力 。 到 现在 为 止 ， 自 动 化 了 的 或 者 自动 的 泊 车 这 一 问题 在 德国 仍然 是 
个 研究 课题 。 所 有 大 的 零 配 件 供应 商都 已 经 以 概念 汽车 的 形式 推介 了 它们 的 研发 活 
动 (在 德国 巴 登 巴 登 或 者 布 伦 瑞 克 的 国际 会 议和 专业 会 议 上 [3.23 -3.26])。 模 
型 样机 能 够 测 出 泊 车 空位 ， 计 算出 最 佳 的 泊 进 路 线 ， 给 出 一 个 相应 的 车 速 ， 而 且 对 
转向 盘 实 施 操控 。 在 不 太 长 的 时 间 内 ， 这 种 十 分 复杂 的 功能 将 能 在 高 档 汽 车 上 得 到 
首 批 的 系列 化 应 用 。 为 了 确定 位 置 和 距离 ， 不 仅 会 使 用 照相 机 ， 还 会 使 用 超声 波 测 
距 系 统 。1999 年 ， 博 世 公 司 已 经 取得 一 项 名 为 “支持 汽车 驻 泊 的 方法 和 设备 ”的 
专利 [3.27]. 















































3.7 ”前 风 窗 和 后 窗 玻 璃 加 热 








交通 愈加 繁忙 ,行车 速度 越 来 越 快 ， 以 及 人 们 的 活动 性 越 来 越 高 ， 这 些 都 对 前 
风 窗 玻璃 和 后 窗 玻 璃 功能 的 要 求 产 生 了 影响 。 如 果 说 早 前 给 予 风 窗 玻璃 简单 的 送 风 
宗 槽 和 粘贴 在 后 窗 玻 璃 上 的 加 热 器 就 已 经 足够 的 话 ， 研 发 工作 已 经 朝 着 更 为 舒适 和 
更 便于 操控 的 方向 迈进 了 。 那 种 窗 玻 璃 结 冰 时 恼人 的 刮 足 和 起 盘 时 的 擦拭 都 该 给 各 
驶 人 免除 了 ， 以 便 行 车 过 程 中 不 会 有 阻碍 出 现 。 最 后 ， 法 律 对 风 窗 玻璃 的 除 冰 做 出 
了 规定 〈 欧 洲 标准 : 欧洲 经 济 共 同体 78/318 号 和 北美 联邦 汽车 安全 标准 第 103 
号 ) 。 

于 是 ， 在 此 期 间 有 了 各 种 各 样 形式 上 的 变化 ， 来 减轻 各 驶 人 的 负担 。 巨 大 的 风 
窗 玻 璃 ， 例 如 福特 银河 或 者 大 众 夏 朗 ， 就 配备 了 风 窗 加 热 。 该 加 热 功 能 类 似 于 后 窗 
玻璃 加 热 ， 以 集成 在 前 风 窗 玻璃 中 的 加 热 丝 来 实现 。 从 1999 年 的 车 型 开始 ， 奥 迪 
A8 的 前 风 窗 玻 璃 中 就 集成 了 金属 薄膜 。 该 金属 薄膜 类 似 于 玻璃 加 热 装置 起 作用 。 

为 了 操控 这 些 集 成 在 前 风 窗 玻璃 中 的 加 热 元 件 ， 在 空调 控制 部 分 ( 见 H 部 分 
3.1 节 ) 增设 了 一 些 按 键 。 使 用 这 些 按键 ,驾驶 人 就 能 打开 和 关闭 空调 带 了 。 作 为 
自动 调节 和 开关 的 例子 ， 应 该 提 到 奥迪 A8 (1999 年 版 ) [3.28] 。 前 风 窗 玻璃 的 加 
热 与 空调 需 的 设置 相关 联 。 同 时 ， 有 三 种 不 同 的 工作 模式 : 自动 模式 、 除 霜 模式 和 
经 济 模式 。 其 前 提 条 件 是 汽车 的 发 动机 正在 持续 地 运转 ， 而 前 风 窗 玻璃 仅仅 只 在 车 
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外 温度 低 于 5% 时 才 会 加 热 。 

1. 自动 模式 

空调 器 处 于 加 热 工 况 ， 而 且 鼓 风机 在 正常 风量 级 上 运转 。 加 热 的 要 求 是 由 空调 
控制 器 发 出 的 。 必 要 的 加 热能 量 由 蓄电池 提供 。 

对 于 前 风 窗 玻璃 上 的 加 热 器 来 说 ， 加 热 终 止 的 重要 条 件 是 风 窗 玻璃 上 出 风 的 温 
度 超 过 35%C ， 车 外 的 温度 超过 了 5% ， 或 者 加 热 工 况 的 工作 时 间 超 过 了 Amin, 

2. RERA 

除 霜 模式 适用 与 自动 模式 一 样 的 温度 限制 。 与 此 同时 ， 误 风机 在 最 高 供 风 级 别 
时 的 全 部 风量 都 仅仅 通过 风 窗 玻璃 处 的 风口 送出 。 此 时 ， 加 热 时 间 取 决 于 车 外 的 温 
度 ， 而 并 非 如 在 自动 模式 时 一 样 有 一 个 时 间 限 制 。 除 霜 模式 的 调控 包含 在 空调 控制 
器 内 ， 而 由 驾驶 人 通过 一 个 按键 来 激活 。 

3. 经 济 模式 

如 果 空 调 系统 处 于 经 济 模式 (ECON), ， 则 前 风 窗 玻璃 的 加 热 不 会 被 激活 。 


3.8 接收 交通 信息 


迄今 为 止 ， 通 常 都 是 通过 汽车 无 线 电 收 音 机 来 实现 交通 信息 的 接收 。 有 多 个 不 
同 的 电台 在 固定 的 时 间 发 布 即时 信息 。 此 后 ， 有 过 一 个 变化 ， 即 由 无 线 电 台 为 交通 
言 息 的 发 布 发 出 一 个 特殊 信号 。 随 之 ,磁带 机 或 者 光碟 机 的 工作 状态 发 生 改 变 ， 而 
且 将 无 线 电 收音 机 调整 为 一 个 预定 的 音量 。 于 是 ， 驾 驶 人 也 获得 了 并 非 与 固定 的 时 
间 相 关联 的 交通 新 闻 。 多 年 以 来 ， 即 时 的 交通 信息 都 是 通过 无 线 电 附加 服务 RDS 
(无 线 电 数据 系统 ) 来 提供 的 。 这 种 附加 的 信 叶 只 有 通过 配备 相应 接收 器 的 设备 才 
可 以 接收 。 

与 此 类 似 ， 在 汽车 行驶 过 程 中 的 每 一 次 交通 堵塞 信号 或 道路 封闭 情形 都 应 该 被 
导航 系统 所 注意 到 ， 以 便 通 过 无 阻碍 的 路 段 得 以 继续 前 行 。 无 线 电台 提供 了 相应 的 
交通 信息 频道 (TMC) 信号 。 这 种 信号 可 以 通过 一 台 相 应 的 接收 器 〈 类 似 于 收音 
机 ) 来 接收 ， 然 后 对 之 加 以 处 理 ， 提 供给 导航 系统 。 在 经 过 导航 系统 (IL HH 部 分 
3.2 节 ) 的 分 析 之 后 ， 一 条 新 的 路 径 被 计算 出 来 ， 而 且 提 供给 驾驶 人 。 通 过 导航 系 
统 与 交通 信息 频道 接收 需 的 这 种 协同 工作 ， 就 能 够 在 任何 时 间 对 路 径 提 示 进 行 更 
新 。 因 此 ， 也 经 常 被 称 为 动态 导航 系统 。 


3.9 ”中央 控制 器 


这 里 以 大 众 辉 腾 汽 车 为 例 , 来 说 明 中 央 控 制 带 在 舒适 性 方面 的 功能 和 作用 

































































范围 。 
背 助 这 种 中 央 控 制 器 ， 来 监控 或 者 实现 以 下 功能 : 
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一 中 央 门 锁 。 

一 儿童 安全 防护 。 

一 油箱 箱 盖 开 锁 。 

一 电动 车 窗 升 降 装 置 。 

一 座舱 内 监控 。 

一 防盗 报警 装置 。 

一 倾角 传感器 。 

一 车 尾 照明 。 

一 行李 箱 照 明 。 

一 行李 箱 善 控制 器 。 

一 后 窗 玻 璃 加 热 。 

一 行李 箱 盖 车 锁 - 辅助 锁 紧 。 

1. 中 央 门 锁 

中 央 控 制 器 中 包含 了 中 央 门 锁 ( 车门 和 行李 箱 盖 ) 的 逻辑 电路 。 中 央 门 锁 逻 
辑 电路 通过 点 火 钥 匙 上 的 按键 发 出 的 无 线 电信 号 来 触发 ( 见 卫 部 分 3.3 5). A 
门 和 每 个 六 都 拥有 自己 的 小 控制 器 。 从 中 央 控 制 器 开始 ， 不 同 的 控制 器 中 的 动作 能 
够 同时 被 启动 。 相 应 的 指令 通过 舒适 性 控制 器 局 域 网 总 线 ( 见 J 部 分 和 部 分 ) 
来 向 外 传递 。 中 央 控 制 器 的 命令 ， 则 经 由 车 门 控 制 器 激活 电动 机 来 实现 车 门 的 开锁 
或 者 锁 紧 。 仅 使 用 一 个 按键 (大 多 在 驾驶 人 和 车门 上 ) ， 就 能 够 通过 中 央 控 制 器 对 汽 
车 上 的 所 有 车 门 同 时 锁 紧 或 者 开锁 。 如 果 汽 车 遭遇 严重 事故 ， 撞 车 信号 ( 见 B 部 
分 第 5 章 和 于 部 分 3.4 节 ) 通过 控制 器 局 域 网 总 线 传递 给 中 央 控 制 器 。 车 门 便 会 
通过 中 央 控 制 器 立即 打开 。 

如 果 相 互 之 间 的 通信 受到 干扰 或 者 被 打 断 (例如 由 损坏 或 者 蓄电池 无 电 造 
成 ) ， 仍 然 总 是 能 够 以 传统 的 方式 用 钥匙 将 既 有 的 车 锁 打 开 或 锁 闭 。 

2. 儿童 安全 保护 

在 大 众 辉 腾 汽 车 上 ， 儿 童 安 全 保护 系统 可 以 通过 按键 将 汽车 的 左边 与 右边 分 开 
来 激活 。 这 一 按键 位 于 驾驶 侧 车 门 的 扶手 上 ， 与 驾驶 侧 车 门 的 控制 器 直接 相连 。 
(所 希望 发 出 的 ) 信号 从 这 里 出 发 ， 经 由 控制 器 局 域 网 总 线 ， 然 后 通过 中 央 探 制 器 
送 往 相 应 的 每 个 后 车 门 控制 器 ， 起 动 服务 于 儿童 安全 保护 的 电动 机 。 在 儿童 安全 保 
护 系 统 被 激活 之 后 ， 车 门 便 不 能 从 车 内 打开 了 。 

3. 油箱 盖 开 锁 

油箱 羡 锁 门 通过 驾驶 侧 车 门 扶手 上 的 按键 来 打开 。 打 开 油 箱 羡 这 一 数字 化 了 的 
请 求 经 由 控制 器 局 域 网 总 线 传 达 给 中 央 控 制 器 。 只 有 当 汽 车 并 非 从 外 部 锁定 ， 而 且 
车 速 处 于 控制 器 中 设 定 的 限 值 以 下 时 ， 开 锁 动作 才 会 发 生 。 

4. 电动 车 窗 升降 装置 

电动 车 窗 升降 装置 并 非 是 由 中 央 控 制 的 。 出 于 安全 考虑 ， 电 动车 窗 升 降 装 置 具 
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有 一 种 适应 性 防 夹 手 功能 。 这 种 功能 的 意思 是 : 当 车 窗 升 降 驱 动 电动 机 的 力量 达到 
某 一 个 限定 值 时 ， 为 了 安全 ， 电 动机 便 会 关机 ， 车 窗 停 留 在 它 已 经 到 达 的 位 置 上 ， 
或 者 回 退 。 

在 所 谓 舒 适 开 启 或 者 关闭 车 窗 的 情形 ， 中 央 控 制 器 通过 控制 器 局 域 网 总 线 向 所 
有 车 窗 升 降 器 发 送出 相应 的 指令 信号 。 对 于 关闭 车 窗 的 情形 来 说 ， 这 意味 着 : 离开 
汽车 时 ， 所 有 此 时 仍然 打开 着 的 车 窗 全 都 自动 关闭 。 

5. 座舱 内 监控 

中 央 控 制 器 通过 控制 器 局 域 网 总 线 来 激活 或 者 锁 闭 座舱 监控 系统 。 座 舱 监 
控 系 统 的 每 一 种 状态 ， 包 括 报警 ， 都 会 传送 给 中 央 控 制 器 。 座 舱 监控 是 作为 一 
个 独立 的 、 优 先 地 设置 于 车 顶 电子 系统 中 的 控制 器 来 完成 的 ， 与 一 个 超声 波 场 
联系 起 来 工作 (JIL B 部 分 第 3 章 ) 。 座 舱 监控 系统 也 可 以 在 特定 条 件 下 由 驾驶 
人 来 关闭 。 

6. 防盗 报警 装置 

集成 在 中 央 控 制 器 中 的 防盗 报警 装置 与 座舱 监控 系统 不 同 。 防 盗 报警 装置 是 由 
无 线 电 遥控 器 、 由 车 门 把 手 上 的 按钮 或 者 说 车 门 锁 门 来 激活 的 。 它 们 把 相应 的 信和 号 
通过 控制 锅 局 域 网 总 线 送 往 中 央 控制 锅 。 防 盗 报警 装置 的 关闭 则 通过 经 由 无 线 电 遥 
控 器 或 者 车 门 锁 门 发 出 的 授权 进入 信号 来 实现 。 同 时 ， 在 后 一 种 情况 下 ， 还 必须 在 
一 定 的 时 间 范 围 内 通过 钥匙 实施 点 火 起 动 (15 号 端子 ) 。 

与 此 相 联系 ， 还 有 必要 提 到 倾角 传 感 锅 〈 见 B 部 分 第 3 章 ) 。 如 果 锁 定 的 汽车 
和 与 之 相 联 系 的 倾角 传感器 离开 了 它们 原来 的 静止 位 置 ， 就 会 发 生 信号 的 变化 。 该 
言 号 的 变化 传递 到 中 央 控 制 器 中 ， 引 发 防盗 报警 器 的 工作 。 就 是 这 样 ， 汽 车 便 在 未 
经 授权 的 拖 离 之 前 发 出 警报 。 

7. 车 尾 照明 系统 

同样 ， 中 央 控 制 器 还 通过 车 尾 控制 器 来 负责 如 下 照明 功能 : 

一 尾灯 和 标识 灯 。 

一 制 动 灯 ， 包 括 上 方 布置 的 第 三 个 制 动 灯 。 

一 倒车 灯 。 

一 雾 灯 。 

一 车 牌照 明灯 或 者 是 自发 光 车 牌 。 

一 行李 箱 照 明 。 

车 尾 照明 系统 监管 和 控制 着 所 有 这 些 灯 的 工作 情况 。 一 旦 有 损坏 ， 它 便 会 给 驾 
驶 人 发 出 存在 损坏 的 提示 。 

8. 行李 箱 盖 控 制 装置 

服务 于 汽车 行李 箱 盖 的 控制 器 控制 着 行李 箱 盖 的 整个 开启 和 关闭 过 程 。 它 被 称 
为 所 谓 的 辅助 控制 器 ， 从 属于 中 央 控制 器 。 所 谓 状 态 信号 和 诊断 信号 便 在 辅助 控制 
器 和 中 央 控 制 器 之 间 进 行 着 交换 。 汽 车 行李 箱 盖 得 以 开启 是 通过 驾驶 侧 车 门 上 的 一 
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个 按钮 来 完成 的 。 但 是 ， 这 只 有 当 汽 车 处 在 某 个 特定 的 行驶 速度 限 值 之 下 时 才 行 。 
这 意味 着 汽车 必须 是 停 着 的 ， 或 者 可 以 是 正在 以 极 低 的 速度 滑行 。 汽 车 行李 箱 盖 能 
够 手动 关闭 。 在 具备 舒适 性 配置 的 情况 下 ， 液 压 辅助 装置 ( 见 了 部 分 第 3 章 ) 会 
通过 行李 箱 盖 上 、 点 火 钥 匙 上 或 者 是 驾驶 侧 车 门 内 侧 的 按钮 来 起 动 。 借 助 液压 辅助 
的 行李 箱 盖 开 局 和 关闭 装置 具备 夹 手 保 护 功能 。 该 项 功能 通过 给 液压 条 设 定 的 力量 
限制 来 实现 。 

具备 关门 辅助 功能 时 ,会 起 动 一 个 电动 机 。 一 旦 动 合 触 头 (旋转 锁 门 ) 被 激 
活 ， 该 电动 机 便 会 可 靠 地 关闭 行李 箱 盖 ， 并 使 之 保持 锁定 [3. 30]。 
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Bla 要 求 





D. Kraft 


一 辆 汽车 中 含有 许多 不 同 的 系统 、 子 系统 以 及 元 器 件 ， 在 不 同 的 应 用 领域 中 ， 
对 这 些 系统 的 功能 的 要 求 也 都 不 同 。 除 了 功能 性 的 要 求 之 外 ， 其 他 非 功能 性 的 要 求 
也 越 来 越 重要 ， 例 如 质量 、 成 本 、 环 保 性 、 安 全 性 、 可 靠 性 以 及 舒适 性 等 。 这 些 要 
求 往往 会 决定 选择 哪 种 技术 来 实现 所 要 求 的 功能 。 实 现 整体 要 求 通常 只 能 通过 精密 
的 控制 和 反馈 系统 ， 以 及 合理 的 系统 规划 和 架构 才能 得 以 实现 。 尽 管 如 此 ， 根 据 应 
用 领域 的 不 同 ， 我 们 大 体 可 以 把 汽车 的 系统 分 为 以 下 五 个 领域 : 

-多 媒体 和 车 载 信息 娱乐 。 

-舒适 性 系统 和 车 内 空间 。 

-动力 总 成 。 

-车 身 动态 控制 。 

-汽车 电气 网 络 。 

电气 和 电子 系统 在 过 去 近 40 年 的 时 间 飞 速 发 展 ， 已 经 在 汽车 所 有 的 领域 中 取 
得 了 广泛 的 应 用 。 很 多 功能 都 越 来 越 多 地 需要 通过 电子 系统 以 及 软件 才能 得 以 实 
现 ， 并 且 降 低 成 本 。 实 现 精确 电子 控制 及 反馈 所 需要 的 系统 状态 信息 、 外 部 环境 信 
息 以 及 其 他 物理 量 ， 可 以 通过 使 用 传 感 带 测量 或 者 其 他 的 移动 信息 通道 来 实现 。 控 
制 变量 或 者 调整 变量 可 以 通过 电子 控制 单元 进行 数据 处 理 并 且 转 化 为 执行 器 的 控制 
信号 。 通 过 互联 ， 不 同 应 用 领域 的 电 控 单 元 互相 读 取 各 自 的 信息 和 数据 ， 这 使 得 跨 
应 用 领域 的 应 用 得 以 实现 ， 例 如 驾驶 人 辅助 系统 。 在 过 去 的 几 年 中 ， 这 种 由 传 感 
器 、 执 行 咒 和 控制 器 所 组 成 的 互联 系统 的 复杂 度 大 大 提高 ， 如 何 能 更 好 地 掌控 如 此 
复杂 的 系统 也 是 整个 汽车 行业 的 一 大 挑战 。 如 今 ， 一 辆 现代 化 的 汽车 中 大 概 有 
20 ~80 个 电 控 单元 ， 通 过 总 线 系统 互相 连接 。 一 些 系统 功能 ， 需 要 检测 传感器 信 
号 的 变化 ， 对 信号 进行 处 理 并 在 不 同 的 电 控 单元 之 间 实 时 通信 ， 并 且 把 已 处 理 的 信 
号 数据 用 来 控制 执行 器 。 例 如 电子 稳定 程序 (ESP) ， 虽 然 看 起 来 工作 原理 很 容易 
实现 , 但 是 在 实际 工作 中 ， 需 要 制 动 控制 单元 、 制 动 液压 系统 、 发 动机 电 控 单元 以 
及 多 个 传感器 同步 并 行 运行 ， 从 而 在 几 毫 秒 的 时 间 内 做 出 响应 ， 来 控制 车 身 的 


运动 。 
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52m ” 电 子 控制 单元 





D. Kraft 


汽车 应 用 的 电 控 单元 (图 2-1) 的 基本 结构 一 般 分 为 三 个 主要 部 分 : 



























信号 处 理 信号 运算 控制 量 值 
输入 电路 逻辑 电路 及 微 控制 器 输出 电路 
数字 信 
数字 保 输出 
信号 5 
' 数 
WA 路 = 数字 信 
1 | = fin 
号 
T 保 上 让 放大 模 一 > 处 数 
I EREA 1 E E 模拟 信 
输入 电 | | 小波 号 输出 
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图 2-1 电子 控制 单元 中 的 信号 处 理 








-信号 输入 以 及 初级 处 理 电路 。 
-进行 信号 处 理 的 数字 逻辑 电路 。 
-输出 电路 及 输出 值 控制 。 


2.1 输入 电路 


输入 电路 包含 了 数字 或 者 模拟 输入 信号 的 保护 电路 。 保 护 电路 的 主要 作用 是 防 
止 电 路 功能 受到 静电 放电 或 者 来 自 环境 中 的 电磁 干扰 的 影响 。 保 护 电 路 可 以 通过 无 
源 器 件 组 成 的 R 电 路 或 者 RC 电路 来 实现 ， 也 可 以 通过 专用 的 耐 高 压 的 半导体 芯片 
(ASIC) 作为 有 源 器 件 来 实现 。 
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轮 速 的 脉冲 信号 、 转 向 角 的 数字 信号 、 开 关 控 制 信号 ， 以 及 通过 数据 总 线 在 不 
同 电 控 单 元 之 间 传 递 的 信号 ， 都 是 典型 的 数字 输入 信和 号 。 

压力 传感器 的 测量 电压 信号 、 节 气门 的 控制 信号 或 者 氧 传感器 的 测量 信 
号 ， 都 是 典型 的 模拟 信号 。 模 拟 信 号 在 信号 输入 后 会 使 用 传感器 或 者 功放 进行 
初步 的 处 理 ， 然 后 转化 为 数字 信号 之 后 再 传输 到 数字 逻辑 电路 进行 进一步 的 信 
号 处 理 。 

在 一 些 情况 下 ， 传 感 器 可 以 首先 将 测量 值 数 字 化 ， 然 后 以 数字 信号 的 格式 进行 
传输 ， 由 于 数字 信号 的 防 干扰 性 强 ， 不 需要 采取 复杂 的 纠 错 方法 ， 从 而 可 以 达到 降 
低 成 本 的 目的 。 


2.2 进行 信号 处 理 的 逻辑 电路 部 分 


绝 大 多 数 情况 下 ， 轩 辑 部 分 由 专用 的 硬件 模块 组 成 ， 可 以 快速 地 、 实 时 地 处 理 
或 者 往 寄 存 器 中 存储 周期 性 的 信号 。 寄 存 器 中 的 信号 将 会 由 一 个 或 者 儿 个 微 处 理 器 
进行 下 一 步 处 理 。 微 处 理 器 除了 数字 的 输入 输出 端口 之 外 ， 还 在 输入 端 集成 了 模 数 
转换 器 ， 在 输出 端 集成 了 数 模 转 换 器 。 这 样 一 来 ， 微 处 理 器 可 以 读 取 输 出 端的 数字 
和 模拟 信号 ， 进 行 处 理 之 后 可 以 在 输出 端 进行 输出 。 

信和 号 进行 先期 处 理 后 ， 对 中 央 处 理 器 (CPU) 中 断 和 应 答 时 间 的 要 求 可 以 有 所 
降低 ， 通 常 在 微 秒 量 级 。 运 算 时 间 取 决 于 控制 和 反馈 的 控制 环 的 要 求 ， 例 如 发 动机 
控制 大 概 为 1 ~ 10ms。 通 过 采用 事先 计算 好 的 特性 曲线 来 代替 实时 运算 ， 可 以 加 快 
控制 速度 ， 达 到 运算 时 间 的 要 求 。 和 其 他 领域 类 似 ， 车 用 CPU 的 运算 速度 在 过 去 
的 几 年 飞速 发 展 。 只 读 存储 器 (ROM) 从 1995 到 2006 年 之 间 增 长 了 10 倍 ， 如 今 
大 概 每 个 处 理 器 平均 有 1MB。 车 用 的 存储 器 越 来 越 多 地 采用 闪存 存储 ， 从 而 在 汽 
车 的 整个 生命 周期 中 ， 都 可 以 对 存储 器 重新 编程 写 入 。 控 制 和 反馈 的 逻辑 算法 通过 
软件 来 实现 ， 从 而 可 以 对 数据 进行 复杂 度 很 高 的 运算 。 汽 车 相关 的 系统 设置 可 以 通 
过 参数 表 、 特 性 曲线 和 特性 场 来 进行 校对 。 多 个 电 控 单元 之 间 的 通信 通过 串 行 数据 
总 线 来 实现 。 待 传输 的 数据 通过 特定 的 控制 器 ， 或 者 通过 集成 在 微 处 理 器 中 的 控制 
模块 转化 为 适合 串 行 传输 的 数据 格式 ， 可 以 被 其 他 运算 器 所 读 取 和 使 用 。 典 型 的 汽 
车 应 用 一 般 采用 CAN 总 线 (Controller Area Network) 作为 标准 总 线 。 和 音频 、 视 
频数 据 相 关 的 多 媒体 应 用 则 需要 更 高 的 数据 密度 ， 所 以 现在 越 来 越 多 的 使 用 数据 信 
号 处 理 (DSP) 的 方法 来 加 工 多 媒体 数据 (图 2-2) 。 
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汽车 中 电子 硬件 和 软件 随 着 时 间 不 断 变化 增长 





2.3 输出 电路 及 输出 值 控制 


控制 和 反馈 值 通过 逻辑 运算 电路 的 数字 或 者 模拟 输出 端 进行 输出 。 但 是 要 真正 
控制 其 他 的 执行 器 ， 还 需要 更 高 的 输出 功率 ( 见 D 部 分 ) 。 现 在 这 些 执行 器 的 种 类 
越 来 越 多 ， 特 别 是 在 舒适 性 相关 的 应 用 方面 (EIER, RA, BIRD 
空调 阀门 等 )。 输 出 电路 通过 功率 开关 和 功率 放大 器 (IE) 将 逻辑 电路 的 输 
出 信号 GEHEN EZ, 电压 值 在 0 ~5V 之 间 ) 转化 为 可 以 控制 执行 器 的 
功率 信号 (例如 发 动机 电动 冷却 需要 峰值 100A 的 电流 和 12V 的 电压 ) 。 
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架构 是 指 电子 系统 的 组 成 结构 。 功 能 、 信 息 网 络 或 者 供电 网 络 ， 甚 至 实现 功能 
的 硬件 或 软件 ， 都 有 不 同 的 架构 。 从 不 同 的 视角 来 看 ， 架 构 也 会 不 同 。 通 过 不 同 的 
视角 来 观察 一 个 系统 都 会 得 出 不 同 的 架构 ， 这 称 为 架构 视角 (例如 功能 视角 、 网 
络 视 角 等 )。 分 析 了 不 同 架 构 视 角 之 后 ,将 所 有 层次 统一 为 一 个 整体 系统 来 观察 ， 
有 利于 把 静态 的 (结构 性 的 ) 和 动态 的 (行为 导向 的 ) 结构 一 同 设计 。Booch， 
Rumbaugh 和 Jacobsen [3.1] 对 架构 的 定义 为 : 

“架构 是 关于 (软件 ) 系统 的 组 织 、 结 构 元 素 的 选择 以 及 系统 组 成 的 接口 的 重 
大 决策 ， 以 及 这 些 元 素 之 间 在 协作 中 指定 的 行为 ……。” 

在 过 去 的 时 间 里 ， 电 控 单元 的 开发 经 常 是 进化 性 的 ， 从 已 有 的 系统 中 ,再 添加 
进 新 的 功能 。 大 多 数 情况 下 ， 新 的 功能 意味 着 使 用 新 的 电 控 单元 来 实现 。 这 种 自 下 
而 上 的 方式 ， 导 致 了 如 今 在 汽车 中 ， 电 控 单 元 的 数量 越 来 越 多 。 这 些 子 系统 和 元 带 
件 不 仅 需 要 更 多 的 空间 ， 而 且 使 得 系统 集成 、 诊 断 和 维护 变 得 越 来 越 复 杂 。 

如 今 ， 汽 车 的 架构 直接 基于 功能 ， 因 为 功能 直接 和 用 户 的 使 用 体验 相关 联 。 这 
种 全 局 化 的 方式 是 自 上 而 下 的 汽车 架构 ， 把 客户 对 整 车 的 要 求 分 解 为 子 系统 ， 再 分 
解 为 元 器 件 来 进行 实现 。 这 种 方式 通过 CARTRONIC@ 概 念 把 汽车 架构 的 模式 分 解 
为 功能 模块 ， 然 后 通过 产品 开发 流程 (基于 CARTRONIC@ 的 系统 开发 流程 ) KH 
行 实现 。 
































3.1 Booch et al. (1999) The UML Modeling Language User Guide. Addison-Wesley 
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4.1 联网 的 子 系统 


CARTRONIC@ 是 为 了 适应 对 电子 子 系统 和 元 器 件 相互 联网 越 来 越 高 的 要 求 而 
提出 的 概念 。 尤 其 在 安全 领域 、 舒 适 性 领域 、 环 保 以 及 更 严格 的 法 律 法 规 方面 存在 
的 越 来 越 高 的 要 求 ， 例 如 油耗 以 及 排放 等 ， 有 着 越 来 越 高 的 要 求 ， 实 现 起 来 也 越 来 
越 复杂 。 另 外 还 需要 考虑 一 些 其 他 的 功能 集成 ， 例 如 车 载 信息 娱乐 系统 ， 或 者 把 汽 
车 和 外 部 的 电脑 或 者 数字 终端 相连 接 的 时 候 。 

随 着 上 述 要 求 的 越 来 越 高 ， 以 及 持续 的 成 本 压力 ， 汽 车 的 单一 系统 逐渐 演变 成 
了 由 通过 数据 总 线 进行 通信 的 多 个 子 系统 组 成 的 联合 系统 。 对 来 自 不 同 供应 商 的 元 
器 件 、 子 系统 以 及 子 功能 的 标准 化 ， 是 这 种 演化 的 前 提 条 件 ， 只 有 这 样 才 可 以 加 快 
开发 速度 ， 实 现 功能 模块 组 合 。 通 过 重复 利用 功能 模块 和 元 器 件 ， 不 仅仅 可 以 降低 
成 本 ,还 可 以 通过 在 汽车 总 线 网 络 内 交换 信息 和 资源 ， 提 高 子 系统 和 元 器 件 的 可 靠 
性 和 可 用 性 。 


4.2 车 内 联网 子 系统 举例 


汽车 防滑 控制 (Antriebsschlupfregelung, ASR) 以 及 进一步 发 展 的 电子 稳定 程 
FF (ESP, Elektronisches Stabilitätsprogramm) 是 典型 的 联合 系统 的 应 用 。ASR 电 控 
单元 检测 到 车 轮 打 滑 时 ， 和 发 动机 电 控 单元 进行 通信 ， 请 求 减 小 转 矩 ， 从 而 把 打滑 
控制 在 一 定 的 程度 之 内 。 在 ES 系统 中 ， 还 根据 汽车 的 运动 状态 ,例如 绕 竖 直 轴 
的 转动 、 纵 向 和 横向 的 加 速度 以 及 驾驶 人 的 方向 意愿 (转向 盘 ) ， 通 过 控制 制 动 来 
实现 车 身 方向 控制 。 

自 适 应 巡航 系统 通过 测量 本 车 和 前 车 之 间 的 距离 ， 在 考虑 交通 情况 和 敬 驶 人 意 
愿 的 前 提 下 ， 控 制 汽车 的 速度 。 需 要 控制 的 子 系统 有 变速 器 、 制 动 系统 以 及 发 动机 
FRE (图 4-1)。 
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D 雷达 传感器 和 电 控 单元 

oO 发 动机 控制 ( 电 控 单 元 以 及 
控制 器 ) 

© 通过 ASR/ESP 的 制 动 控制 
@ 传感器 ， 用 于 检测 转速 、 横 
向 加 速度 、 轮 胎 转 速 以 及 转 
向 盘 转 角 

控制 和 显示 器 
变速 器 控制 (可 选 ) 

CAN 总 线 





QAGQ 





图 4-1 跨 系 统 的 功能 (以 主动 巡航 控制 ACC 为 例 ) 











空调 控制 单元 或 者 电动 风 肩 ， 在 需要 更 高 的 驱动 时 ， 会 通知 发 动机 电 控 单元 来 
起 动 备用 单元 来 加 强 吹风 。 


4.3 新 的 要 求 


通过 多 个 子 系统 的 相互 协调 和 合作 来 实现 的 整 车 总 体 功能 ， 需 要 对 每 个 子 系统 
的 结构 和 表现 都 进行 清楚 的 定义 。 定 义 包含 子 系统 信息 交换 的 接口 ， 以 及 信息 本 身 
的 内 容 和 格式 。 每 个 子 系统 的 功能 必须 已 知 。 另 外 ， 子 系统 需要 的 输入 信息 以 及 控 
制 的 输出 信息 要 进行 规划 ， 并 且 必 要 时 可 以 将 信息 提供 给 其 他 子 系统 使 用 。 当 子 系 
统 和 其 元 器 件 分 别 由 多 个 不 同 的 供应 商 开 发 、 并 且 之 后 应 用 在 多 个 不 同 的 汽车 系列 
中 的 情况 下 ， 标 准 的 定义 尤其 重要 (可 扩展 化 、 模 块 化 、 多 次 可 用 化 )。 如 今 越 来 
越 多 的 功能 通过 软件 来 实现 ， 同 时 软件 对 硬件、 网 络 以 及 其 他 软件 的 接口 也 是 应 用 
中 最 重要 的 一 环 。 


4.4 ”基本 概念 


为 了 满足 上 述 小 节 的 要 求 ，CARTRONIC@ 作 为 车 用 控制 及 反馈 系统 的 分 类 以 
及 描述 性 的 概念 应 运 而 生 。 通 过 采用 特定 的 系统 架构 规则 和 子 系统 的 交互 协作 规 
则 ， 整 车 中 所 有 的 子 系统 可 以 根据 功能 关系 组 成 一 个 清晰 的 逻辑 架构 。CARTRON- 
IC@ 的 概念 是 等 级 性 ， 并 且 可 以 模块 化 扩展 。 零 部 件 供 应 商 在 开发 自己 的 子 系统 产 
品 时 ， 可 以 不 需要 了 解 其 他 子 系统 的 内 部 工作 原理 和 所 采用 的 技术 种 类 ， 只 需要 通 
过 物理 接口 就 可 以 进行 规划 和 标定 。 由 于 采用 了 接口 和 信息 内 容 标准 化 格式 ， 可 以 
尽 可 能 地 避免 不 同 整 车 厂 、 不 同 车 型 之 间 对 子 系统 所 提出 不 同 的 要 求 。 





























421 


@@@ 汽车 上 的 测量 与 自动 化 手册 原 书 第 2 版 





4.5 结构 和 框架 


功能 架构 的 基本 组 成 部 分 是 通用 的 系统 结构 ， 包 含 三 种 通信 关系 ( 请求、 应 
答 和 指令 ) 。 功 能 的 实现 则 要 通过 格式 化 、 面 向 对 象 的 结构 性 描述 语言 编码 ， 例 如 
统一 模型 语言 (Unified Modelling Language，UML ) 。 汽 车 整 车 层面 的 功能 结构 宫 括 
了 所 有 车 用 的 控制 和 反馈 任务 。 已 定义 的 逻辑 元 件 代表 联合 系统 的 任务 。 进 行 要 求 
分 析 之 后 ， 才 来 确定 元 件 之 间 的 接口 以 及 相互 关联 关系 。 这 种 制定 功能 架构 的 流 
程 ， 可 以 完全 不 依赖 于 实现 功能 的 技术 种 类 ， 从 而 可 以 使 功能 架构 在 多 个 技术 更 新 
换代 的 周期 之 后 ， 仍 然 相 对 保持 稳定 。 功 能 自身 可 以 在 逻辑 层面 上 多 次 使 用 ， 并 且 
完全 有 可 能 采用 新 型 的 技术 种 类 来 实现 (例如 从 硬件 电路 改 由 软件 编码 实现 ， 或 
者 从 一 种 半导体 工艺 过 渡 到 下 一 代 工 艺 等 ) 。 这 种 系统 架构 为 选择 生产 技术 和 方式 
提供 了 很 大 的 空间 ,但 生产 技术 本 身 也 会 受到 一 些 非 功 能 性 要 求 的 限制 ， 例 如 安全 
性 等 。 最 终 ， 人 们 需要 在 考虑 功能 性 和 非 功能 性 要 求 两 方面 之 后 ， 得 出 一 个 最 优 的 
解决 方案 (图 4-2)。 


















功能 : 
(逻辑 视图 ) 


多 媒体 =) 








传感器 和 控制 器 : 
(物理 视图 ) 














图 4-2 车身 应 用 领域 的 逻辑 视图 以 及 物理 结构 的 物理 视图 








联合 系统 则 由 物理 元 件 和 子 系统 ， 通 过 逻辑 结构 的 形式 来 组 成 。 具 体 的 硬件 和 
软件 元 件 的 选取 则 需要 考虑 到 哪些 种 类 的 信息 可 以 通过 信息 网 络 进行 传输 ， 以 及 是 
否 允 许 进行 传输 。 最 终 ， 硬 件 结构 也 会 受到 汽车 系列 平台 或 者 车 型 本 身 的 特殊 性 质 
的 限制 〈 例 如 空间 大 小 、 空 间 分 配 、 重 量 分 配 、 配 置 选择 等 ) 。 
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4.6 功能 架构 的 规则 


功能 架构 用 作 定 义 联合 系统 的 结构 。 从 具体 要 求 总 结 出 逻辑 功能 模块 ， 并 不 依 
赖 于 特定 的 技术 ， 基 于 功能 模 抉 再 进一步 制定 具体 的 、 可 实施 的 规格 计划 书 。 这 样 
做 的 原因 是 可 以 对 整个 系统 的 要 求 进行 验证 ， 例 如 全 面 性 或 者 准确 性 等 ， 而 且 还 可 
以 随时 在 系统 规划 的 过 程 中 进行 跟踪 及 证 明 。 逻 辑 功 能 模块 完全 来 自 于 功能 性 以 及 
非 功 能 性 的 要 求 (成 本 、 安 全 性 、 可 用 性 、 可 靠 性 等 )。 因 此 ， 对 于 主要 元 带 件 以 
及 元 器 件 之 间 的 相互 影响 需要 通过 在 通信 关系 的 层面 进行 定义 。 


4.7 需求 分 析 


对 计划 中 的 或 者 是 已 经 存在 的 联合 系统 进行 需求 分 析 ， 第 一 步 是 要 分 析 系 统 的 
功能 ， 以 及 各 个 自给 型 子 系统 和 其 运行 环境 的 边界 条 件 (例如 安全 性 相关 系统 的 
容许 误差 )。 这 些 边界 条 件 一 般 属于 非 功 能 性 的 要 求 。 由 于 这 些 分 析 在 功能 层面 上 
进行 ， 分 析 模 型 并 不 局 限于 某 些 车 型 的 特殊 要 求 ， 而 是 具有 通用 性 。 在 功能 层面 上 
定义 允许 对 硬件 和 软件 的 种 类 繁多 的 可 能 选项 中 进行 一 定 限制 ， 而 且 同 时 定义 的 某 
些 基 本 功能 可 以 用 于 多 个 不 同 的 车 型 或 者 子 系统 模块 中 (图 4-3)。 








功能 架构 Sr) 


硬件 架构 


网 络 架构 





图 4-3 通过 将 功能 架构 和 网 络 、 人 硬件 和 软件 架构 分 离 的 方式 ， 
来 实现 不 依赖 于 某 项 技术 的 生命 周 共 
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4.8 结构 元 件 


结构 元 件 是 指 可 以 正式 描述 联合 系统 的 系统 、 子 系统 、 元 顺 件 以 及 相互 关系 。 
除 此 之 外 ， 还 包括 协调 子 系统 之 间 相 互 协作 的 结构 规则 和 模型 规则 。 结 构 一 般 采 用 
自 相 似 原理 (拓扑 结构 ) ， 也 就 是 说 ， 子 系统 或 者 元 器 件 细 分 的 组 成 结构 和 其 上 一 
级 系统 的 组 成 结构 是 相似 的 。 一 个 子 系统 的 结构 要 细 分 到 什么 程度 ， 一 是 取决 于 系 
统 结构 的 清晰 度 要 求 ， 二 是 取决 于 在 其 他 系统 中 的 可 用 性 (只 有 在 确实 有 必要 的 
时 候 才 进 行 细 分 ) 。 


4.9 系统 、 子 系统 和 元 件 


关于 系统 ， 本 身 的 定义 也 是 自 相 似 性 的 ， 这 就 是 说 ， 一 个 系统 本 身 就 是 由 具有 
不 同 细 分 结构 的 子 系统 ， 通 过 一 定 的 通信 协议 相互 协作 。 子 系统 不 能 实现 的 功能 ， 
可 以 通过 多 个 子 系统 组 合成 系统 来 进行 实现 。 系 统 最 小 的 逻辑 功能 单元 是 元 器 件 ， 
这 也 是 结构 细 分 到 最 后 的 单元 。 在 这 里 ， 元 器 件 并 非 是 确定 的 物理 存在 的 硬件 或 者 
软件 ， 而 是 指 逻 辑 功能 模型 。CARTRONIC@ 对 三 类 元 器 件 进行 了 定义 ; 

-组 织 性 元 器 件 。 

-运算 性 元 器 件 。 

-用 于 信息 产生 的 元 器 件 。 

元 器 件 通 过 通信 接口 实现 相互 之 间 信 息 的 交流 。 通 信 接 口 尽 可 能 基于 具体 的 物 
理 量 (例如 发 动机 转 矩 ) ， 以 独立 于 具体 实现 方法 。 

系统 或 子 系统 通过 功能 元 器 件 来 描述 其 通信 关系 和 相互 作用 (例如 变量 和 配 
置 参数 等 ) 。 








4. 10 ”结构 规则 


结构 规则 用 来 描述 系统 架构 中 不 同 的 元 器 件 之 间 的 通信 关系 。 结 构 规则 是 一 个 
层次 分 明 的 系统 模型 ， 大 到 整 车 ， 一 直 细 化 到 具体 的 元 器 件 。 系 统 模型 由 汽车 的 子 
模型 或 者 不 同 的 应 用 领域 来 构成 。 总 共有 大 概 30 个 规则 ， 可 用 对 象 为 单一 元 器 件 、 
通信 关系 (在 相同 以 及 不 同 的 架构 层次 ) 以 及 从 一 个 子 系统 到 另外 一 个 子 系统 的 
信息 传输 。 








4.11 模型 规则 


模型 规则 包含 规范 化 的 脚本 ， 例 如 元 器 件 、 通 信 关 系 等 在 汽车 中 多 次 出 现 的 任 
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务 的 汇总 ， 或 者 特定 的 非 功 能 性 要 求 (例如 某 些 安全 性 要 求 匈 余 设计 )。 这 些 规范 
化 的 脚本 可 以 在 整 车 系统 中 多 次 应 用 。 





4. 12” 暴 型 的 架构 特点 


通过 使 用 结构 规则 和 模型 规则 ， 架 构 的 典型 特点 是 : 

-层级 性 的 指令 流 〈 指 令 只 能 由 同 级 或 更 高 级 来 处 理 ) 。 

一 “唯一 老板 原则 ”( 当 对 同一 元 带 件 的 要 求 有 冲突 时 ,例如 驾驶 人 踩 加 速 踏 
板 提速 而 ESP 系统 进行 制 动 的 情况 ， 可 以 进行 明确 的 裁决 和 响应 )。 

-对 用 于 信息 产生 的 元 器 件 〈 传 感 器 、 触 摸 屏 等 ) 和 组 织 性 元 器 件 进行 明显 
的 区 分 。 

-单一 元 器 件 的 黑箱 原则 (只 有 必要 时 才 可 见 ) 。 


4. 13 ”产品 开发 流程 











CARTRONIC@ 支 持 在 产品 开发 流程 中 ,通过 具有 简单 通信 关系 的 功能 结构 来 
系统 性 地 集成 整 车 上 所 提出 的 要 求 。 通 过 关注 功能 ， 产 品 开发 也 更 加 贴近 于 最 终 用 
户 ( 图 4-4) o 


基于 CARTRONIC@ 的 系统 开发 流程 



















































































































































































图 4-4 产品 开发 流程 


第 二 步 将 功能 结构 用 模型 化 的 语言 ， 例 如 UML 更 加 详细 化 地 表述 为 结构 和 行 
为 模型 (分 析 模 型 )。 对 分 析 模 型 进行 进一步 的 细 化 的 目的 ， 是 把 功能 性 要 求 ( 例 
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如 控制 路 径 ) 和 非 功能 性 要 求 〈 例 如 成 本 ) 汇集 到 一 起 ， 形 成 一 个 面向 对 象 的 设 
计 模 型 。 研 发 过 程 中 每 一 步 所 获取 的 信息 ， 通 过 人 研发 工具 的 标准 接口 (通常 是 
XML 语言 ) 传递 到 下 一 级 。 一 般 来 说 ， 并 不 严格 需要 向 后 兼容 ， 有 时 会 产生 信息 
ER; 

步骤 的 具体 实现 ,通过 面向 应 用 的 开发 工具 (例如 Statemate, ASCET, Mat- 
lab/Simulink) 生成 代码 框架 或 者 人 代码。 如今， 使 用 有 具有 认证 资格 的 开发 工具 来 自 
动 生 成 代码 越 来 越 常 见 ， 即 使 是 在 安全 性 相关 的 应 用 中 ， 在 可 以 证 明 安 全 性 能 之 
后 ， 也 渐渐 得 到 了 应 用 。 











4.14 结论 和 展望 


CARTRONIC@ 是 对 汽车 中 复杂 的 功能 联合 系统 进行 统一 描述 的 概念 。 通 过 
从 逻辑 层面 上 对 功能 属性 进行 定义 ， 可 以 让 汽车 中 所 有 的 控制 和 反馈 系统 使 用 
统一 的 “语言 ”。 新 的 功能 需要 对 现 有 的 逻辑 功能 模型 进行 扩展 ， 自 然而 然 地 
导致 “可 执行 的 规格 计划 书 ” 进 行 扩展 。 汽 车 工业 界 已 经 决定 进行 合作 。 整 
车 厂 和 供应 商 之 间 组 成 了 行业 协会 [4.5]， 共 同 目 的 是 开发 “虚拟 功能 总 
线 ”， 主 要 为 了 实现 独立 的 功能 可 以 作为 模块 ， 在 标准 化 的 接口 之 间 有 效 进行 
移植 ， 以 便 节 省 资源 。 

如 今 的 车 用 系统 ,硬件 的 发 展 趋势 是 标准 化 ， 不 同 的 功能 越 来 越 多 地 采用 
软件 来 实现 。 一 个 联合 系统 就 是 计算 机 网 络 。 经 过 操作 系统 的 标准 化 、 引 入 硬 
件 层 和 应 用 层 等 抽象 层 的 方式 ， 软 件 应 用 变 得 更 加 容易 移植 ， 也 就 是 说 一 个 软 
件 可 以 在 不 同 的 电 控 单元 上 和 运行。 从而， 软件 的 架构 不 再 依赖 于 人 硬件。 为 了 使 
某 一 个 软件 模块 更 易于 移植 ， 需 要 CARTRONIC@ 对 架构 和 接口 的 规则 进行 更 
加 详细 的 定义 ， 同 时 ， 开 发 人 员 也 要 在 实际 开发 项 目 中 ， 注 意 并 且 应 用 这 些 规 
则 。 正 如 在 全 行业 一 样 ， 在 汽车 行业 ， 不同 功 能 的 接口 也 通过 应 用 程序 接口 
(API, Application Programming Interface) ， 对 CARTRONIC@ 的 通信 关系 进一步 
细 化 。 这 需要 由 不 同 的 整 车 厂 和 供应 商 成 立行 业 协 会 ， 来 制定 行业 的 统一 标 
准 。CARTRONIC@ 就 是 实现 这 一 切 的 前 提 条 件 。 在 设计 过 程 中 ， 逻 辑 模型 的 建 
立 仍然 依赖 于 物理 的 通信 网 络 和 硬件 结构 。 
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如 今 的 汽车 中 ,装备 有 20 ~ 80 个 电 控 单元 ， 相 互 之 间 要 进行 非常 大 的 信息 和 
数据 交换 才 可 以 实现 复杂 的 功能 。 信 息 网 络 中 也 集成 了 多 种 新 式 的 传感器 ， 对 传 感 
器 的 控制 量 和 其 测量 值 结果 也 需要 通过 信息 网 络 进行 相互 传递 。 传 统 的 点 对 点 的 信 
息 传输 已 经 不 能 满足 这 种 复杂 的 系统 ， 其 成 本 也 非常 昂贵 。 一 方面 是 因为 点 对 点 的 
导线 束 会 非常 复杂 ， 男 一 方面 是 因为 电 控 单元 的 插 接 槽 数量 有 限 ， 不 能 满足 大 量 点 
对 点 传输 的 需要 。 由 于 导线 束 和 插 接 槽 也 限制 了 汽车 的 可 靠 性 ， 所 以 其 数量 不 可 以 
无 限制 地 发 展 。 另 外 ， 对 于 故障 的 检测 也 有 相当 高 的 难度 。 

出 于 这 种 情况 ， 串 行 的 数据 总 线 被 引入 作为 解决 方案 代替 点 对 点 的 通信 ， 其 
H, CAN 总 线 作 为 标准 取得 了 最 广泛 的 应 用 。 在 开发 流程 中 ， 通 信 网 络 及 其 网 络 
架构 ， 是 在 汽车 功能 结构 划分 之 后 需要 考虑 的 第 二 步 。 从 功能 架构 以 及 通信 关系 
中 ， 可 以 将 功能 按照 电 控 单 元 或 者 其 他 标准 进行 划分 。 通 信 关 系 通过 总 线 系统 来 实 
现 ， 所 以 总 线 系统 的 效率 也 是 在 进行 功能 划分 时 需要 考虑 的 重要 一 点 。 总 线 系统 的 
应 用 领域 根据 汽车 的 不 同 要 求 而 制定 (图 5-1)。 =. 
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EN ( 见 K 部 分 ) 


图 5-1 汽车 中 不 同 应 用 领域 的 网 络 总 线 标准 
多 媒体 : 大 数据 流量 ， 非 安全 性 相关 车 身 电子 : 中 等 数据 流量 ， 较 少 实 时 要 求 乘 员 保护 系统 : 小 数据 流量 ， 
快速 响应 ， 传 感 器 动力 总 成 : 大 数据 流量 ， 高 实时 要 求 汽车 动态 控制 ; 非常 高 的 数据 流量 ， 安 全 性 相关 ， 决 定性 
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5.1 多 媒体 网 络 


移动 通信 系统 连接 导航 系统 、 移 动 电话 、 音 频 视频 应 用 以 及 汽车 信息 和 操控 系 
统 ， 例 如 仪表 板 等 部 件 。 通 信 系 统 的 目标 是 将 不 同 来 源 的 信息 标准 化 ， 尽 可 能 减少 
驾驶 人 受到 的 干扰 ， 同 时 又 要 考虑 到 品牌 之 间 不 同 ， 以 及 将 消费 电子 产品 例如 手机 
或 者 PDA 和 汽车 进行 集成 。 一 方面 ， 可 移植 的 零 部 件 可 以 对 不 可 移植 的 车 载 系统 
的 功能 进行 补充 ， 另 一 方面 ， 为 了 使 不 可 移植 系统 免 受 非法 入 侵 ( CD、 移动 电话 、 
因特网 ) ， 汽 车 不 同 功能 领域 的 子 网 络 都 需要 通过 设置 防火 墙 来 相互 隔离 。 

传输 音频 视频 数据 的 带宽 通常 需要 20 ~ 100Mpbit/s， 传 输电 控 单 元 控制 信号 的 
带宽 为 125kBit/s。 所 以 直到 今天 ， 电 控 单 元 控制 信号 仍然 通过 具有 成 本 优势 的 
CAN 总 线 进行 传输 ， 而 视频 音频 信号 则 使 用 MOST 总 线 (Media Oriented Systems 
Transport， 多 媒体 系统 传输 )。 另 外 ， 在 全 行业 流行 的 IEEE1394 总 线 具有 同时 给 
消费 电子 和 汽车 应 用 提供 统一 标准 的 潜力 。 目 前 正在 为 这 个 标准 进行 车 用 安全 性 标 
准 认证 。 

汽车 的 生命 周期 为 6~10 年 ， 而 计算 机 和 消费 电子 的 生命 周期 为 6~12 个 月 。 
在 整个 生命 周期 中 如 何在 两 者 之 间 进 行 兼容 也 是 需要 考虑 的 一 点 。 无 论 是 采用 如 
IEEE1394 的 有 线 接口 ， 还 是 采用 蓝牙 无 线 接口 ， 一 个 标准 化 的 总 线 协 议 是 完全 必 
要 的 。 


5.2 车 身 和 车 内 的 多 路 传输 应 用 


多 路 传输 应 用 适用 于 控制 面向 状态 的 功能 ， 尤 其 是 在 舒适 性 相关 的 应 用 ， 例 如 
座 棒状 态 、 中 控 锁 、 电 动车 窗 、 空 调控 制 等 ， 也 用 于 车 身 的 子 网 络 ， 例 如 发 动机 冷 
却 控制 以 及 可 以 独立 进行 信号 处 理 的 传感器 。 大 多 数 应 用 都 是 基于 主 从 (Master - 
Slave) 架构 ， 带 宽 在 1 ~ 125kbit/s 之 间 。 在 这 个 带宽 区 间 内 有 很 大 的 成 本 压力 ， 
所 以 通信 传输 也 采用 了 很 多 不 同 的 方法 ， 其 中 既 包括 了 点 对 点 式 的 脉冲 宽度 调制 传 
输 ， 或 者 同步 串 行 接口 (发 电机 到 发 动机 电 控 单元 ，1 ~ 10kBit/s) ， 或 者 采用 局 部 
互联 网 络 LIN 协议 的 子 网 络 结构 〈( 例 如， 车 门 和 自动 天 窗 联网 ，<20kBit/s) ， 以 
及 采用 CAN 协议 作为 主 网 协议 ， 同 时 包含 跨越 多 个 汽车 领域 的 多 个 子 网 和 网 关 
(125kBit/s) 。 


5.3 动力 系统 和 传动 系统 的 实时 应 用 


汽车 动力 总 成 变速器 控制 、 发 动机 控制 以 及 车 身 动 态 控制 等 应 用 ， 对 于 通信 
网 络 的 实时 性 要 求 非常 高 。 除 了 要 求 总 线 系统 的 带宽 从 125kBit/s 到 1MBit/s 之 外 ， 
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还 要 求 信 息 传 输 过 程 中 极 小 的 延迟 时 间 、 强 纠 错 能 力 以 及 极 小 的 传输 误差 。CAN 
总 线 协议 可 以 满足 这 些 要 求 ， 从 而 逐渐 发 展 为 汽车 总 线 协议 的 标准 。 

安全 性 相关 的 应 用 ， 例 如 制 劲 或 者 转向 等 ， 还 需要 附加 特殊 的 安全 传输 协议 ， 
用 来 保障 无 论 在 何 种 情况 下 ,信息 都 可 以 从 发 送 端 到 达 接 收 端 。 这 个 要 求 可 以 通过 
采用 CAN 协议 的 软件 来 达到 。 如 果 要 进一步 提升 产品 的 质量 ， 还 可 以 采用 ISO 
11898 -4 标准 的 TTCAN (时 间 触 发 CAN 总 线 ，Time Triggered CAN) ,或 者 更 高 传 
输 带 宽 的 FlexRay 协议 。 
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D. Kraft 


CAN 协议 最 初 是 针对 动力 总 成 和 底盘 动态 控制 等 实时 应 用 而 研发 的 ，1991 年 
以 来 逐渐 取得 了 广泛 的 市 场 应 用 。 至 今 ，CAN 协议 逐渐 发 展 为 了 行业 标准 ， 几 乎 
在 每 一 辆 汽车 中 都 有 应 用 。 通 过 引入 CAN 总 线 ， 汽 车 中 可 以 取消 复杂 的 、 而 且 难 
以 诊断 的 导线 束 和 插 接 槽 。 相 对 于 传统 的 点 对 点 传输 ， 基 于 总 线 系统 的 联合 网 络 减 
少 了 汽车 的 故障 率 ， 从 而 也 使 得 汽车 的 质量 管理 可 以 进行 量化 。 


























61 总 线 配置 


CAN 协议 基于 多 主 原则 ， 多 个 同等 优先 级 的 节点 通过 线性 结构 相互 连通 。 这 
种 连接 方式 的 优点 是 当 某 一 个 节点 出 现 故 障 时 ， 其 他 所 有 的 节点 仍然 可 以 正常 通 
言 。 相 对 于 其 他 的 连接 方式 〈 环 形 或 者 星 形 结构 ) ， 线 性 结构 的 整体 系统 失效 率 是 
最 低 的 。 环 形 或 者 星 形 结构 中 ， 只 要 有 一 个 节点 失效 就 会 导致 整体 系统 失效 ， 所 以 














































































































需要 在 网 络 架 构 中 设计 多 重 匈 余 结 构 (图 6-1) 。 
CAN CAN CAN CAN 
Station1 Station2 Station3 Station4 
接收 准备 数据 接收 
l F T 
选择 发 送 选择 选择 
fi T T 
收取 收取 收取 
f i f 
总 线 








图 6-1 CAN 总 线 的 寻 址 和 接收 验证 
Station 2 发 送 数 据 ，Station 1 和 4 接收 数据 
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6.2 FL 


对 于 节点 的 寻 址 依赖 于 仲裁 机 制 和 传输 内 容 。 每 一 次 传输 都 有 一 个 确定 的 识别 
hi (Identifier) 。 识 别 位 中 包含 了 传输 内 容 的 主题 ， 可 以 被 接收 节点 所 识别 。 全 部 
网 络 节 点 都 对 识别 位 进行 识别 (识别 检查 )。 通 过 识别 检查 的 方式 ，CAN 协议 不 需 
要 静态 地 址 ， 从 而 不 需要 管理 节点 的 系统 配置 文件 。 这 种 方法 的 优点 是 容易 对 不 同 
配置 的 汽车 可 以 较 容易 地 实现 总 线 通 信 。 


6.3 ”总 线 逻 辑 状 态 











通信 协议 基于 两 种 逻辑 状态 ， 其 中 数字 位 1 表示 空余 位 ， 数 字 位 0 表示 占有 
位 。 当 有 一 个 节点 发 送 占有 位 时 ， 整 个 总 线 网 络 中 其 他 节点 所 发 送 的 空余 位 将 被 覆 
盖 。 这 时 发 送 节 点 识别 到 这 种 情况 ， 会 连续 发 送信 息 ， 直 到 接收 到 接收 节点 的 确认 
信息 。 对 识别 位 进行 设计 之 后 ， 可 以 实现 信息 传输 的 优先 级 分 类 。 


6.4 优先 级 
识别 位 除了 包含 发 送 内 容 的 主题 之 外 ， 还 包含 优先 级 。 通 过 采用 占有 位 和 空余 


位 的 方法 ， 拥 有 低 的 二 进 制 数 的 识别 位 的 优先 级 较 高 。 优 先 级 算法 需要 在 网 络 架构 
中 进行 设计 ， 以 便 在 高 的 通信 负载 中 保证 实时 性 的 要 求 。 








6.5 总 线 准 入 规则 


当 总 线 处 在 空余 状态 ， 任 何 一 个 节点 都 可 以 通过 总 线 发 送信 息 。 当 多 个 节点 一 
起 发 送信 息 时 ， 会 发 生 传输 冲突 。CAN 协议 为 了 解决 这 个 问题 ， 引 入 了 仲裁 机 制 。 
高 优先 级 的 信息 会 无 时 间 损 失地 被 传输 ， 而 被 仲裁 为 低 优先 级 的 信息 则 需要 反复 发 
送 ， 直 到 总 线 再 处 于 空余 状态 时 才 可 以 发 送 (图 6-2)。 
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总 线 导线 
0 
1 
Station1 
0 
1 
Station2 
0 
1 
Station3 
0 
Station1 Station3 
失掉 仲裁 失掉 仲裁 








图 6-2 位 仲裁 机 制 ， 用 于 防止 总 线 准 入 冲突 图 中 经 过 仲裁 ， 
Station 2 允许 使 用 总 线 (总线 的 电压 就 是 Station 2 的 电压 ) 















































6.6 传输 格式 


CAN 总 线 支 持 两 种 不 同 的 数据 格式 ， 区 别 只 是 在 于 识别 位 的 长 度 。 标 准 的 识 
别 位 为 11bit， 扩 展 的 识别 位 为 29bit。 标 准 的 数据 帧 为 130bit， 而 扩展 的 数据 帧 允 





















































许 最 大 150bit。 长 度 区 分 的 目的 是 ,一 方面 缩短 紧急 数据 的 等 待 时 间 ， 男 一 方面 ， 
对 于 大 数据 量 的 传输 可 以 减少 划分 的 次 数 (图 6-3)。 
起 始 位 
仲裁 域 
确认 域 
数据 域 
循环 宛 余 校 验 
应 答 域 
结束 域 
域 间 空 闲 符 
1 
IDLE |1bit|12bit |6bit| 0~64bit | 16bit |2bit| 7bit |3bit| IPLE 
数据 帧 
传输 帧 











图 6-3 CAN 总 线 的 数据 格式 
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数据 帧 由 7 个 先后 连续 的 域 组 成 : 

-“ 起 始 位 ”表示 信息 传输 的 开始 ， 同 时 同步 总 线 网 络 的 其 他 节点 。 

-“ 仲 裁 域 ”包含 识别 位 和 一 个 确认 位 。 当 传输 仲裁 域 时 ， 发 送 吉 会 通过 验 
证 每 一 个 数字 位 来 对 比 自 己 的 优先 级 和 其 他 节点 的 优先 级 ， 从 而 确定 是 否 继续 发 
送 。 确 认 位 的 作用 是 区 别 数据 帧 和 远程 帧 (6.7 7). 

- “确认 域 ”中 含有 “数据 域 ” 中 数据 位 的 数量 。 

- “数据 域 ” 含 有 0 ~8bit 数据 位 。0 长 度 的 数据 位 可 以 用 来 同步 分 时 流程 。 

- “循环 见 余 校 验 ”(CRC, Cyclic Redundancy Check) 包含 帧 安全 验证 码 ， 用 
于 识别 传输 误差 或 者 干扰 。 

一 “应 答 域 ”( ACK) 包含 了 所 有 节点 在 成 功 接收 信息 后 所 发 出 的 确认 信号 。 

-“ 结 束 域 ”包含 了 信息 传输 的 结 


6.7 ”数据 帧 和 远程 帧 

一 般 情 况 下 ， 某 个 发 送 顺 会 通过 总 线 系统 发 送 数据 帧 。CAN 总 线 还 提供 男 一 
种 可 能 ， 那 就 是 发 送 顺 通过 发 送 远程 帧 ， 向 另外 的 节点 请 求 数据 发 送 。 数 据 帧 和 远 
程 帧 有 相同 的 识别 位 ， 区 别 只 是 仲裁 域 的 确认 位 不 同 。 


6.8 出错 识别 











CAN 协议 预 置 了 干扰 识别 模式 ， 并 且 含 有 一 系列 的 防护 机 制 ， 其 中 包括 : 

- “循环 见 余 校 验 ”(CRC, Cyclic Redundancy Check), XÆ 15bit 长 的 域 ， 每 
个 接收 器 都 会 比较 接收 到 的 CRC 位 顺序 ， 并 和 计算 的 结果 相 比 较 。 

-监测 : 每 个 发 送 器 都 会 对 发 送 和 接收 的 数据 位 进行 比较 。 

-位 填充 : 在 每 一 个 数据 帧 或 远程 帧 中 ， 最 多 允许 连续 5bit 是 极 性 相同 的 。 发 
送 需 在 5bit 相同 位 后 ， 会 添加 一 个 相反 极 性 位 。 接 收 器 则 会 在 解码 时 ， 忽 视 此 添加 
位 。 


- 帧 格式 识别 : 所 有 节点 都 会 检查 传输 帧 的 格式 ， 对 出 错 格式 进行 识别 。 
6.9 出错 处 理 
当 有 一 个 节点 识别 出 错 后 ， 它 会 终止 数据 发 送 并 且 发 送出 错 标识 。 一 个 出 错 标 


识 为 6bit 连续 的 显 性 位 ， 由 此 来 打破 位 填充 的 规则 ， 从 而 获取 最 高 的 优先 级 。 频 繁 
的 出 错 会 对 总 线 的 数据 传输 效率 起 到 很 大 的 影响 ， 所 以 应 该 尽量 避免 错误 的 产生 。 


























Er 
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6.10 ”出 错 避 免 机 制 


CAN 协议 为 了 界定 和 避免 出 错 ， 引 入 了 统计 机 制 来 对 错误 进行 评估 。 持 续 错 
误 和 随机 错误 会 被 区 分 对 待 ， 并 且 可 以 定位 到 某 个 节点 。 持 续 发 送出 错 标识 的 节点 
会 被 从 总 线 网 络 中 屏蔽 掉 。 


6.11 实施 方式 


CAN 协议 有 多 种 不 同 的 实施 方式 。 根 据 CPU 运算 速度 和 要 求 的 不 同 ， 可 以 采 
用 运算 速度 高 的 独立 控制 器 ， 也 可 以 采用 把 CAN 控制 器 集成 进 CPU 的 方式 。 这 两 
种 方式 采用 相同 的 协议 标准 ， 区 别 只 是 对 CPU 的 占有 率 不 同 。 独 立 控 制 器 可 以 对 
数据 进行 预 处 理 ， 从 而 减轻 CPU 的 运算 量 ， 也 不 依赖 于 特定 的 CPU 种 类 。 在 电 控 
单元 内 的 通信 通过 并 行 数据 和 地 址 总 线 。 对 于 普通 的 应 用 来 说 ， 成 本 较 低 的 集成 
CAN 控制 器 也 可 以 满足 要 求 。 


6. 12 ”标准 化 











国际 标准 组 织 (ISO) 和 汽车 工程 师 学 会 (SAE) 都 把 CAN 协议 作为 车 用 数据 
通信 的 标准 协议 。 其 中 又 细 分 为 125kbit/s W F (ISO 11519 -2) 的 “低速 ”应 用 
和 125kbit/s 以 上 (ISO 11898, SAE J22584 和 SAE J1939) 的 “高 速 ” 应 用 。SAE 
标准 也 对 乘 用 车 、 货 运 车 和 大 客车 进行 了 区 分 。 男 外 ，ISO 标准 也 准备 对 诊断 
(ISO 15765) 和 实时 通信 的 TTCAN ( 见 6.13 节 ，ISO 11898 -4) 进行 标准 化 。 


6. 13 ”向 实时 系统 扩展 


在 安全 性 相关 的 应 用 领域 ,例如 电子 转向 或 者 制 动 系统 ， 都 既 有 很 高 的 安全 性 
要 求 ， 又 有 很 高 的 实时 性 要 求 。 在 产品 开发 流程 中 ， 详 细 的 规划 和 可 追踪 性 的 结 
是 ， 此 类 产品 由 事件 触发 系统 演变 为 时 间 触 发 系统 ， 也 对 网 络 通信 提出 了 更 严格 的 
要 求 。 时 间 触 发 系统 要 求 ， 不 仅 通信 要 精确 ， 而 且 在 出 现 产 品 责任 保险 的 情况 下 ， 
能 够 进行 再 追踪 〈 见 图 6-4 和 图 6-5)。 

时 间 触 发 系统 中 ， 所 有 参与 通信 的 电 控 单元 都 由 矩阵 式 的 通信 网络 分 配 一 个 时 
间 窗 口 ， 从 时 间 上 来 说 ， 每 个 节点 的 可 用 性 及 其 数据 的 实时 性 都 能 够 精确 预知 。 由 
此 ， 通 信 对 象 在 极 小 的 时 间 延 迟 之 内 ， 就 可 以 相互 之 间或 者 和 专用 计时 器 进行 同 
步 。 实 时 协议 支持 分 布 式 系统 ， 也 就 是 说 支持 子 系统 和 总 系统 的 架构 方式 。 
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上 


实时 分 布 式 系统 





图 6-4 ”实时 总 线 系统 中 子 系统 的 分 布 式 开发 及 系统 集成 示意 图 
































传输 单元 

基本 周期 GE | 一 1 A! Doa l 标准 时 间 
N SA 信息 A 信息 C : 仲裁 域 窗口 : 音 息 D } 信息 C 
— z F : z | 

基本 周期 参考 1 | 标准 时 间 
=g | 信息 A 信息 R + 信息 M 信息 R 信息 M | | 

基本 周期 Per I = Dool 标准 时 间 
信息 信息 A | 仲裁 域 ; 仲裁 域 ] 信息 T 1 ED ， 信息 C : 
— + + 二 paz + 
基本 周期 参考 ] ; 自由 ] | 
IER | 信息 A lemo | 信息 M E 信息 M 信息 C 


6-5 ”TTCAN 信息 传输 的 时 间 和 矩阵 


CAN 协议 的 实时 系统 的 扩展 版 本 ， 称 为 TICAN (Time Triggered CAN ) 。 
TTCAN 允许 对 事件 触发 模式 和 时 间 触 发 模式 自由 进行 配置 ， 所 以 和 CAN 协议 完全 
兼容 。 此 外 ，TTCAN 还 允许 在 同一 个 电 控 单元 之 内 的 两 种 模式 之 间作 为 网 关 使 用 。 
供应 商 和 整 车 厂 正 在 合作 ， 尝 试 将 总 线 的 带宽 提高 到 10Mbit/s (例如 FlexRay， 见 
K 部 分 ) ， 以 便 可 以 让 实时 总 线 成 为 全 车 的 主要 通信 干道 。 
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K 部 分 FlexRay 通信 系统 概览 @@@ 





W. Löhr 

1. 汽车 中 的 电子 和 总 线 系统 

如 今 ， 汽 车 技术 的 发 展 越 来 越 依 赖 于 通过 电子 技术 实现 的 新 功能 而 带动 。 而 
电子 部 件 和 电子 系统 的 相互 联网 的 需求 也 越 来 越 强 ， 尤 其 是 分 布 式 系统 的 出 现 更 
是 加 强 了 这 个 趋势 。 汽 车 电子 化 之 初 ， 主 要 集中 在 动力 总 成 的 独立 系统 ， 而 发 展 
到 如 今 ， 中 高 档 车 中 已 经 有 大 于 70 个 电 控 单元 通过 不 同 的 总 线 系统 进行 互联 。 
复杂 的 控制 需要 来 自 不 同 电 控 单 元 的 参数 输入 ， 而 其 功能 也 需要 通过 多 个 电 控 单 
元 协同 合作 才能 完成 ， 一 个 电 控 单元 已 经 不 能 再 “独立 ”看 待 。 随 着 分 布 式 功 
能 的 发 展 ， 汽 车 的 网 络 化 程度 也 越 来 越 高 ， 汽 车 的 通信 总 线 的 重要 性 也 越 来 
越 高 。 

如 今 以 及 未 来 的 控制 和 反馈 ， 从 底盘 控制 到 线 控 系 统 (Drive - by - Wire), #8 
对 总 线 的 带宽 、 宛 余 、 出 错 率 以 及 精确 的 应 答 时 间 提 出 了 新 的 要 求 。 现 存 的 通信 总 
线 已 不 能 适应 未 来 需要 。 

下 面 以 车 身 电 器 网 络 的 示意 图 为 例 ， 来 说 明 汽车 中 的 不 同 侧重 点 。 

图 1 所 示 为 高 度 联 网 的 汽车 [1] 动力 总 成 、 和 舒适 性 部 件 、 多 媒体 (豪华 版 配 
置 ) 以 及 车 身 、 底 盘 和 安全 性 部 件 的 结构 图 。 

在 动力 总 成 部 分 ， 发 动机 和 其 他 部 件 之 间 的 通信 ， 比 如 变速 器 、 自 适应 巡航 定 
速 (ACC) 、 电 子 稳定 程序 (ESP) 等 ， 都 是 使 用 世界 通用 的 CAN 总 线 ， 带 宽 为 
500kbit/s。 这 个 带宽 可 以 满足 汽车 速度 控制 、 发 动机 转 矩 控制 或 车 灯 照 明 距 离 、 车 
载 诊断 数据 存储 等 需要 。 

在 舒适 性 部 分 也 是 采用 CAN 总 线 ， 很 多 供应 商 称 之 为 舒适 系统 CAN 总 线 。 和 
动力 总 成 系统 CAN 总 线 相 比 ， 其 传输 带宽 较 低 ， 因 为 舒适 性 系统 中 并 非 对 快速 的 
控制 有 特别 的 要 求 。 另 外 ， 和 舒适 性 CAN 总 线 一 般 为 事件 触发 系统 。 

不 同 的 CAN 总 线 系统 之 间 通 过 网 关 进 行 通信 ， 实 现 协议 之 间 的 解读 以 及 交换 
相关 的 数据 。 

2. CAN 总 线 

CAN 总 线 是 事件 触发 的 串 行 总 线 ，ISO 11898 对 其 进行 了 标准 化 。 

最 初 由 博世 公司 开发 ， 于 1985 年 和 英特尔 合作 发 布 的 CAN 总线， 广泛 应 
用 在 绝 大 多 数 的 整 车 三 和 汽车 供应 商 之 间 ， 除 此 之 外 还 在 工业 领域 也 逐渐 演变 
成 了 通信 标准 。 一 方面 ，CAN 总 线 的 成 本 相对 较 低 ， 而 且 抗 干扰 性 很 强 ; 另 
一 方面 ， 非 实时 性 、 有 限 的 带宽 以 及 出 错误 差 也 限制 了 其 在 某 些 领 域 的 
应 用 。 

为 了 更 好 地 理解 汽车 总 线 系统 的 功能 和 局 限 ， 在 这 里 简单 介绍 一 下 CAN 总 线 
的 技术 。 
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CAN 总 线 采 用 线性 结构 (图 2) ， 通 过 载波 侦 听 多 路 访问 /碰撞 避免 (CSMA/ 
CA, Carrier Sense Multiple Access/Collision Avoidance) 方法 工作 。 总 线 中 并 没有 一 
个 主 节点 来 控制 通信 ， 而 是 采用 多 主 原则 ， 每 一 个 节点 都 可 以 收发 信息 。 当 一 个 节 
点 要 发 送信 息 时 ， 它 先 判断 总 线 是 否 处 于 空闲 状态 ， 然 后 发 送 一 个 数据 帧 。 当 碰巧 
另外 一 个 节点 也 同时 发 送 数据 帧 时 ， 高 优先 级 的 数据 帧 首先 被 允许 发 送信 息 。 连 续 
的 显 性 位 (CAN 总 线 中 的 逻辑 0) 被 识别 为 高 的 优先 级 ， 从 而 避免 数据 碰撞 。 被 
裁决 为 低 优 先 级 的 信息 只 能 推迟 发 送 。 在 总 线 中 最 高 负载 率 的 情况 下 ， 信 息 也 不 能 
丢失 。 应 答 延 迟 时 间 取 决 于 总 线 的 负载 率 ， 所 以 并 非 在 所 有 情况 下 都 可 以 保证 信息 
传输 的 准时 。 所 以 为 了 保证 整个 总 线 系统 的 实时 性 ， 要 对 每 个 子 系统 的 延迟 都 进行 
详尽 的 界定 。 这 种 界定 的 一 个 后 果 就 是 总 线 的 最 大 实际 带宽 要 小 于 其 最 大 物理 
带宽 。 

总 线 协 议 是 面向 信息 的 ， 也 就 是 说 
并 没有 对 发 送 端 或 者 接收 端 进行 定义 ， 
而 是 对 每 一 条 传送 的 信息 都 通过 一 个 唯 a 
一 的 识别 位 区 分 。 接收 端 通过 分 析 识 别 a 总 线 的 线性 结构 
位 来 判断 这 条 信息 是 否 相 关 ， 如 果 是 ， 

是 否 要 进一步 接收 以 及 处 理 。 这 种 协议 的 优点 是 ， 对 多 个 节点 发 送信 息 的 时 候 ， 并 
不 需要 在 硬件 上 做 任何 改动 。CAN 总 线 还 采用 了 15 位 循环 元 余 校 验 (CRC 方式 ) 
来 做 出 错 诊断 。 

但 是 汽车 技术 发 展 到 今天 ，CAN 总 线 的 所 有 带宽 基本 都 被 占用 ， 对 于 新 兴 的 
技术 已 经 不 能 满足 需要 。 另 外 ， 安 全 性 相关 的 元 余 和 容许 误差 的 要 求 ， 以 及 分 布 式 
控制 系统 对 于 实时 性 的 要 求 ， 都 超出 了 CAN 总 线 的 范畴 。 

CAN 总 线 的 下 一 代 技 术 TTCAN [3] 考虑 到 了 延迟 时 间 ， 每 一 个 节点 可 以 
通过 时 间 控 制 器 的 周期 性 参照 信号 同步 ， 每 一 条 信息 都 会 分 配 到 特定 的 时 间 
窗口 。 

3. byteflight 

byteflight HN EN T ZRH HAN NÄDTTT REN, CHEZLAKRRRN 
通信 [4, 5] 。 最 初 宝马 、 摩 托 罗 拉 、 英 飞 次 和 Elmo 等 企业 倡导 ， 使 用 光纤 来 
传输 安全 性 相关 的 数据 ， 例 如 加 速度 传感器 、 压 力 传感器 、 座 椅 传 感 器 、 安 全 囊 
预 紧 系统 以 及 汽车 电气 参数 等 ， 有 很 强 的 抗 干扰 性 ， 并 且 应 答 等 待 时 间 非 常 短 。 
这 个 协议 可 以 看 成 FlexRay 的 前 身 。 数 据 带宽 为 10Mbits， 一 个 周期 为 230hus。 
和 CAN 协议 类 似 ，pyteflight 的 传输 协议 是 面向 信息 的 ， 所 有 参与 信息 传输 的 节 
点 可 以 在 同一 时 间 发 送 和 接收 信息 。 协 议 中 规定 了 一 个 严格 同步 的 部 分 ， 其 中 每 
个 节点 都 被 分 配 到 一 个 时 间 窗 口 用 于 信息 传输 。 这 种 分 时 多 路 访问 (TDMA, 
Time Division Multiple Access) 协议 也 用 于 FlexRay， 下 面 还 将 详细 讲述 。 这 种 总 
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线 访 问 控制 方式 完全 没有 数据 碰撞 的 问题 ， 信 息 传输 的 等 待 时 间 也 可 以 精确 预 
知 ， 所 以 byteflight 适用 于 高 实时 性 的 应 用 。 另 外 ， 针 对 偶然 发 送 的 信息 ， 协 议 
内 置 了 灵活 分 时 多 路 访问 (FTDMA, Flexible Time Division Multiple Access) 部 
分 ,来 充分 利用 总 线 带 宽 。 

byteflight (FlexRay 也 一 样 ) 要 求 必 须要 对 所 有 发 送 器 和 接收 器 同 步 ， 从 而 
在 相同 的 时 刻 开始 发 送 。 总 线 中 采用 一 个 主 同步 器 来 产生 同步 脉冲 信号 ， 所 有 其 
他 节点 依照 此 信号 进行 同步 。 这 个 时 间 信 号 也 可 以 作为 分 布 式 系统 的 全 局 时 间 
使 用 。 

从 网 络 连 接 的 结构 上 ， 除 了 线性 的 总 线 ， 还 有 星 形 或 者 也 叫做 簇 形 网 络 。 有 源 
星 形 网 络 的 一 个 显著 优点 是 ， 可 以 关闭 被 识别 出 传输 协议 错误 的 节点 。 这 种 通过 中 
央 控 制 右 来 关闭 节点 的 方式 ， 是 线性 总 线 ， 例 如 CAN 不 能 实现 的 。 

byteflight 采用 了 一 系列 机 制 来 提高 出 错 识别 率 , 例如 16bit 的 循环 元 余 校 验 
(CRC) ， 又 比如 同步 出 错时 ， 可 以 替代 出 错 的 主 同步 器 等 方法 。 

4. MOST，LIN 及 其 他 

图 1 中 只 是 简单 地 展示 了 当今 汽车 电气 网 络 的 基本 结构 。 其 他 一 切 专 用 的 总 线 
系统 也 不 断 被 开发 出 来 ， 有 些 已 经 取得 了 应 用 ， 例 如 LIN 作为 低 成 本 的 子 总 线 应 用 
TIERE NIT AS, MOST 总 线 作 为 高 速 光纤 总 线 在 车 用 语音 、 视 频 和 电话 中 
传输 数据 。 然 而 ， 这 些 总 线 并 不 能 满足 在 本 章 开 始 时 提 到 的 严格 要 求 ， 只 是 适合 
为 某 个 子 系统 的 总 线 针对 一 些 特殊 应 用 。 

5. FlexRay 作为 未 来 通信 总 线 的 要 求 

FlexRay 的 标准 考虑 到 了 一 个 新 式 通信 总 线 的 诸多 要 求 ， 以 下 将 做 简单 
介绍 。 

本 章 开始 时 提 到 ， 未 来 汽车 技术 在 底盘 、 驾 驶 辅助 系统 、 安 全 性 和 舒适 性 等 方 
面 的 发 展 都 对 通信 系统 提出 了 很 高 的 要 求 ， 超 出 了 传统 的 总 线 的 能 力 范 畴 16，7] 。 
虽然 电 探 单元 的 数量 可 能 不 会 再 像 前 几 年 那样 迅速 增多 [8] ， 但 功能 的 复杂 性 越 
来 越 高 ， 而 且 传 感 需 信号 要 同时 给 多 个 电 控 单元 使 用 ， 所 以 总 线 需 要 传递 的 数据 总 
量 越 来 越 高 ， 而 响应 时 间 需 要 越 来 越 快 ， 总 线 的 带宽 成 为 了 瓶颈 。 

然而 ， 具 有 决定 作用 的 并 不 仅仅 是 数据 传输 速度 。 在 安全 性 相关 功能 中 ， 传 统 
的 力学 系统 正在 被 电子 部 件 所 代替 ， 所 以 ， 对 电子 部 件 的 可 靠 性 和 出 错 识别 率 的 要 
求 很 高 。 未 来 的 总 线 系统 也 理 所 应 当 具 有 高 的 可 靠 性 。 

分 布 式 控制 反馈 需要 总 线 传 输 时 刻 的 确定 性 ， 来 满足 实时 性 应 用 的 要 求 。 另 
外 ， 当 传感器 的 测量 数据 同时 要 传输 给 多 个 电 探 单元 时 ， 也 需要 很 精确 的 采样 率 。 
传输 协议 需要 考虑 到 这 一 点 ， 并 且 提 供 相 应 的 方案 来 尽量 减少 数据 的 延迟 时 间 。 控 
制 技术 的 男 外 一 个 重要 的 方面 是 提供 一 个 计时 器 ， 所 有 的 节点 和 应 用 都 可 以 以 此 进 
行 同步 。 
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出 错 识别 和 数据 安全 等 方面 又 对 总 线 提出 了 更 高 的 要 求 。 总 线 需要 以 接口 的 形 
式 提 供 监测 的 可 能 性 。 另 外 ， 当 总 线 中 出 现 错误 时 ， 要 尽 可 能 使 某 些 节点 的 通信 还 
可 以 正常 进行 。 当 出 错 的 节点 影响 到 总 线 其 他 节点 通信 时 ， 出 错 节 点 要 可 以 被 合理 
地 屏蔽 掉 ， 直 到 错误 得 到 纠正 。 这 也 正 是 总 线 采用 不 同 连 接 形状 的 原因 ， 可 以 保障 
子 网 络 正常 通信 。 不 同 的 总 线形 状 可 以 把 汽车 电气 网 络 简单 划分 为 几 个 不 同 领域 ， 
AUTOSAR 也 提出 了 同样 要 求 [10] 。 

数据 安全 和 出 错 识别 包含 了 一 个 前 提 ， 就 是 安全 性 相关 的 应 用 需要 提供 匈 余 设 
置 。 有 些 时 候 会 要 求 设置 一 条 备份 总 线 。 

尽管 功能 的 复杂 度 对 总 线 要 求 越 来 越 高 ， 但 总 线 本 身 的 成 本 也 是 需要 考虑 的 一 
个 因素 。 功 能 一 旦 开发 出 来 ,需要 可 以 被 移植 重复 使 用 ， 不 能 只 局 限于 某 个 电 控 单 
元 或 者 某 种 汽车 平台 。 即 使 当 不 同 车 中 的 电 控 单元 不 同时 ， 也 应 该 保证 可 移植 性 。 
出 于 这 个 目的 ， 功 能 需要 超出 电 控 单 元 的 局 限 ， 并 且 要 尽量 对 通信 和 总 线 没有 影响 。 
这 样 才 可 以 保证 高 的 灵活 性 ， 在 移植 功能 时 不 需要 耗费 很 大 的 成 本 和 精力 来 重新 对 
整个 通信 系统 进行 编程 。 

除 此 以 外 ， 还 要 尽量 减少 不 同 总 线 系统 的 数量 ， 因 为 每 增加 一 个 网 关 (图 1) 
就 意味 着 成 本 上 升 、 计 算 资 源 占用 量 高 以 及 出 错 率 上 升 。 另 外 ， 因 为 不 同 的 总 线 的 
要 求 是 不 同 的 ， 对 于 总 线 的 配置 需要 考虑 到 导线 性 质 〈 绞 线 、 排 线 还 是 光纤 ) TU 
RE 〈 导 线 的 数量 ) 或 者 硬件 配置 (例如 晶振 的 质量 ) 等 因素 。 

在 汽车 电子 开发 过 程 中 ， 通 常 需要 很 多 供应 商 的 集体 参与 ， 每 个 供应 商 只 提供 
其 中 某 个 零 部 件 。 在 研发 周期 中 会 出 现 方案 的 改动 、 功 能 的 增删 或 者 不 同 的 集成 度 
等 变化 ， 经 常 需要 对 某 个 子 系统 或 者 子 网 络 进行 测试 。 

对 于 能 源 管 理 也 有 技术 性 的 要 求 。 汽 车 要 求 在 停车 数 周 之 后 ， 仍 然 可 以 起 动 ， 
所 以 电 控 单元 不 能 被 外 界 或 内 部 的 脉冲 干扰 而 产生 能 量 损耗 。 

一 个 新 的 车 用 通信 系统 只 有 在 标准 化 、 成 熟化 之 后 ， 才 会 有 成 本 优势 。 这 样 随 
着 普及 率 的 增高 ， 才 不 会 因为 专利 许可 费用 等 原因 过 于 昂贵 而 变 得 不 实用 。 

从 生产 和 维修 服务 的 角度 来 看 ， 电 控 单 元 需要 可 以 提供 进行 读 写 和 诊断 的 
可 能 。 

6. FlexRay 协会 

2000 年 ， 汽 车 整 车 厂 宝 马公 司 和 奔驰 公司 联合 半导体 厂家 摩托 罗拉 和 飞 
利 浦 组 建 了 FlexRay 协会 ， 来 共同 开发 汽车 通信 的 标准 [6, 9, 11]. US, 
大 多 数 的 欧洲 、 亚 洲 和 北美 的 整 车 三 都 已 经 加 入 了 该 协会 ， 非 常 多 的 电 控 单元 
三家、 开发 工具 厂家 以 及 开发 服务 商 等 也 加 入 了 协会 。 协 会 的 目的 是 针对 汽车 
工业 的 特殊 应 用 来 开发 出 创新 的 、 灵 活 的 、 具 有 成 本 优势 的 通信 系统 ， 并 且 对 
其 协议 和 结构 进行 标准 化 。 协 会 的 成 员 提供 规格 计划 书 ， 使 用 协议 的 时 候 不 需 
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要 交纳 专利 费用 。 

7. FlexRay 的 技术 性 质 

FlexRay 是 数据 传输 率 为 10Mbit/s 的 高 速 通信 和 总线， 也 有 以 较 低 波 特 率 传输 的 
应 用 选项 [9] 。 根 据 电磁 兼容 性 的 不 同 ， 双 绞 线 、 屏 项 电缆 以 及 光纤 都 可 以 作为 导 
线 使 用 。 传 输 协议 分 为 具有 特定 等 待 时 间 的 同步 部 分 ， 以 及 高 速 传输 的 非 同 步 部 
分 。 总 线 采 用 时 间 触 发 的 通信 模式 ， 分 解 为 不 同 的 时 间 覃 (Slots) 。 时 间 覃 的 分 解 
方式 由 设计 阶段 决定 ， 某 个 节点 所 发 送 的 信息 和 这 个 节点 的 物理 身份 需要 进行 清晰 
的 划分 。 这 样 一 来 ， 可 以 将 应 用 灵活 地 进行 移植 ， 也 可 以 实现 分 布 式 的 网 络 管理 。 
为 了 适应 汽车 中 数量 庞大 的 应 用 要 求 ，FlexRay 内 置 了 很 多 配置 选项 。 例 如 ， 为 了 
满足 元 余 度 要 求 ， 可 以 配备 第 二 条 导线 ; 但 在 一 些 其 他 情况 下 ， 第 二 条 导线 也 可 以 
用 来 增加 带宽 ， 提 高 传输 速率 来 使 用 。 

FlexRay 使 用 的 通信 帧 有 3 个 帧 段 (图 3) ， 分 别 为 起 始 段 、 负 载 段 和 结 






























































段 。 起 始 段 为 3B， 其 中 包含 了 帧 ID ， 以 及 负载 段 的 字 节 长 度 。 起 始 段 之 后 为 
可 以 被 识别 。 


0 ~254B 的 负载 段 ， 段 长 度 在 非 同步 传 输 模 式 中 会 相应 变换 。 结 尾 段 中 包含 一 个 
24bit 的 循环 元 余 校 验 符 ， 用 来 检测 传输 出 错 率 ， 每 一 帧 中 不 多 于 6bit 的 误差 都 
预订 位 
指示 符 
llbit 7bit 11bit 6bit 0~254B 4bit 
Sx1bit 








起 始 段 负载 段 结尾 段 
图 3 [12] "F FlexRay 的 帧 格式 


本 书 将 会 在 总 线 结构 章节 介绍 一 下 FlexRay 的 灵活 性 ， 在 下 面 的 章节 中 强调 好 
辑 接口 、 通 信 协 议 、 计 时 及 同步 方法 。 

8. 总 线 结构 

FlexRay 通信 系统 可 以 采用 多 种 不 同 的 架构 。 其 中 最 简单 的 方式 是 以 总 线 方式 
(图 4 中 的 双 通 道 线性 连接 ) 或 者 有 源 星 形 结构 、 含 连接 器 的 瀑布 星 形 绪 构 以 及 星 
形 和 总 线 混合 结构 [12] 。 每 个 通道 中 星 形 连接 需 的 数量 最 多 为 两 个 。 星 形 结构 或 
总 线 结构 都 可 以 通过 使 用 备用 通道 ,或 者 提高 元 余 度 ,或 者 增加 通信 和 带宽。 根据 要 























444 


K 部 分 FlexRay 通信 系统 概览 oo 


求 的 不 同 ， 备 用 通道 可 以 只 和 部 分 节点 连接 。 从 图 中 的 例子 中 可 以 看 出 ，FlexRay 
结构 可 以 根据 具体 的 要 求 来 进行 调整 ， 相 当 灵 活 。 

9. FlexRay 控制 器 的 逻辑 接口 

图 5 中 引用 了 一 个 节点 结构 的 示例 图 [12] 。 其 中 主机 属于 电 控 单元 的 一 部 分 ， 
负责 来 执行 应 用 软件 。 通 信 控 制 器 负责 通信 协议 ， 总 线 监控 器 来 控制 每 个 通道 中 的 
所 有 通信 控制 器 都 在 被 计划 许可 的 时 间 窗 口 进行 发 送 ， 从 而 确保 总 线 通 信 不 发 生 冲 
突 。 总 线 驱 动 器 有 电子 驱动 的 功能 ， 用 来 把 通信 控制 器 和 总 线 中 的 某 一 通道 建立 连 
接 。 图 5 中 的 示例 为 单 通道 结构 。 附 加 的 通道 可 以 通过 增加 一 个 总 线 驱 动 需 和 总 线 
监控 器 (可 选 ) 来 实现 。 
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图 5 单一 通道 FlexRay 节点 的 原理 图 
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主机 向 通信 控制 器 发 送 控制 和 配置 数据 以 及 需要 传输 的 有 效 数 据 ， 同 时 读 
取 状 态 信 息 和 接收 有 效 数 据 。 主 控 接 口 ( Controller Host Interface, CHI) 一 方 
面 传输 协议 数据 ， 男 一 方面 传输 有 效 数据 ， 在 之 后 还 会 详细 介绍 。CHI 的 运 
H, 减轻 了 运算 中 关于 协议 方面 的 计算 量 ,例如 计时 、 同 步 任务 、 中 断 控制 或 
者 寻找 特定 信息 识别 等 。 总 线 监 控 器 和 主机 之 间 交 换 配 置信 息 (主机 发 送 ) 
和 状态 信息 (主机 接收 )。 

总 线 监控 器 和 通信 控制 锅 之 间 的 接口 用 于 同步 控制 器 的 时 间 ， 从 而 使 监控 
器 可 以 在 信息 发 送 的 过 程 中 对 控制 器 进行 监控 。 总 线 控制 器 确保 通道 中 的 数据 
传输 正确 ， 并 且 监 控 总 线 的 准 入 时 间 。 另 外 ， 总 线 监控 器 可 以 把 出 错 的 节点 关 
闭 。 对 于 成 本 要 求 很 低 而 且 对 于 安全 性 要 求 不 高 的 应 用 中 ， 常 常会 选择 省 略 总 
Kuren. 

通信 控制 器 和 总 线 驱 动 器 之 间 通 过 发 送 和 接收 导线 以 及 显示 正在 传输 的 发 送 状 
态 指示 导线 相连 接 。 另 外 ， 从 主机 到 总 线 驱 动 器 之 间 的 信号 线 用 于 传输 出 错 和 状态 
显示 。 

10. 通信 协议 

FlexRay 通信 协议 定义 了 从 应 用 到 传输 通道 的 、 通 过 不 同 层面 的 通信 路 径 (图 
6) 。 应 用 软件 通过 主 控 接 口 和 协议 引擎 进行 协议 传输 。CHI 一 方面 管理 协议 的 配 
置 、 控 制 和 状态 ， 也 就 是 说 通信 循环 的 长 度 、 信 息 槽 的 数量 和 时 间 等 ， 另 一 方面 管 
理 信 息 和 通道 之 间 的 准确 关系 以 及 信息 识别 符 。 

作为 核心 的 传输 层 ， 协 议 引 擎 允许 CHI 授权 的 主机 人口 和 通过 编码 器 和 解码 
器 进入 更 下 的 物理 层 和 通道 。 在 协议 引擎 中 完成 核心 的 帧 运算 、 时 钟 同步 、 冷 启动 
流程 、 符 号 运算 〈 例 如 外 部 唤醒 等 ) 、 诊 断 和 误差 处 理 等 。 在 本 协议 层 ， 接 收 到 的 
数据 帧 首先 接收 句法 和 语义 的 正确 性 检验 ， 然 后 再 传输 给 主机 。 最 小 时 间 节 拍 
(NT) 也 是 在 本 层 产生 。 

11. 通信 循环 

图 7 中 显示 通信 循环 ， 其 中 包括 项 态 段 、 动 态 段 、 符 号 窗口 以 及 最 后 的 空闲 时 
间 。 下 面 我 们 将 讨论 每 一 部 分 的 含义 ， 以 便 了 解 FlexRay 和 其 他 总 线 系统 相 比 的 
优点 。 

静态 段 中 的 通信 采用 固定 的 采样 时 间 ， 也 就 是 说 以 相同 时 间 的 帧 幅 连 续 进 行 采 
样 。 静 态 段 遵循 时 分 多 址 协议 (Time Division Multiple Access，TDMA ) ， 所 有 不 同 
通信 节点 的 数据 都 通过 相同 长 度 的 时 间 切 片 进行 传输 。 如 何 将 静态 自 划 分 成 多 个 时 
间 切 片 需要 在 设计 阶段 确定 。 这 种 方式 有 利于 将 分 布 式 的 控制 系统 以 固定 的 并 且 是 
确定 性 的 采样 时 间 进 行 驱 动 。 下 面 还 要 讲 到 通信 节点 的 同步 ， 同 步 时 通信 循环 在 所 
有 的 网 络 节 点 同时 执行 。 对 静态 时 间 切 片 进 行 分 配 时 ， 考 虑 到 某 几 个 节点 对 带宽 的 
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要 求 更 高 ， 可 以 针对 性 地 分 配 更 多 的 切片 。 节 点 的 采样 率 也 可 以 通过 相同 的 方法 来 
确定 ， 例 如 使 用 特定 的 通信 循环 来 读 取 传感器 信和 号。 








通信 循环 通道 和 


a oy r 符号 空闲 时 Er z 水 
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通信 循环 | 通信 循环 2 
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图 7 一 个 通信 周期 中 的 时 间 分 配 





动态 段 文 持 事 件 触发 通信 。 对 发 送 时 间 窗 口 的 分 配 是 动态 进行 的 ， 以 便 最 大 可 
能 性 地 保证 灵活 性 。 和 静态 时 间 切 片 不 同 ， 动 态 段 支持 不 同 长 度 的 动态 时 间 切 片 ， 
以 便 达 到 最 优 的 带宽 利用 率 。 只 有 被 发 送 的 信息 才 占 用 带宽 。 这 种 协议 称 为 灵活 时 
分 多 址 协议 (Flexible Time Division Multiple Access, FTDMA), 是 时 分 多 址 协议 的 
扩展 。 

在 动态 段 之 后 ， 是 符号 窗口 和 空闲 时 间 窗 口 。 空 闲 时 间 窗 口 用 于 节点 分 析 传 输 
的 消息 以 及 同步 时 钟 。 

12. 总 线 时 序 

FlexRay 通信 和 总 线 的 时 序 基 于 时 间 切 片 的 基础 单位 宏 拍 (Macrotick)。 许 多 宏 
拍 构 成 时 间 段 ， 不 同 的 时 间 有 段 再 构成 通信 循环 。 宏 拍 的 开始 点 或 结束 点 用 来 触发 数 
据 传 输 。 宏 拍 由 来 自 于 每 个 节点 时 钟 脉冲 的 微 拍 (Microtick) 组 成 。 

图 8 中 显示 静态 段 的 时 序 。 宏 拍 作 为 信息 发 送 开始 的 标志 ， 即 静态 切片 行动 时 
刻 。 如 图 所 示 的 例子 中 ， 节 点 将 要 发 送 的 信息 存放 在 A 通道 和 B 通道 的 第 nn 个 切 
片 。 在 第 n+1 个 切片 中 ， 只 有 在 A 通道 存在 要 发 送 的 信息 ， 而 B 通道 是 空闲 状 
态 。 对 于 同一 个 通信 系统 ， 每 个 静态 段 中 含有 的 宏 拍 数量 是 相同 的 ， 所 以 每 个 静态 
段 的 长 度 也 是 相同 的 。 

如 前 所 述 ， 动 态 段 中 的 时 间 切 片 的 长 度 会 有 所 不 同 。 但 是 由 于 每 个 微 时 间 切 片 
都 分 配 特 有 的 帧 识别 符 ， 所 以 通信 过 程 中 并 不 会 发 生 冲 突 。 两 个 通道 中 可 以 单独 进 
行 通信 ， 并 不 相互 依赖 ， 所 以 时 间 切 片 计 数 需 也 需要 单独 设置 。 但 是 两 个 通道 还 是 
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具有 准 入 控制 的 共同 基础 : 通道 中 的 微 时 间 切 片 保证 了 系统 中 有 相同 数量 的 








宏 拍 。 
一 个 动态 段 包含 了 一 个 或 多 个 微 时 间 切 片 ， 具 体 数量 取决 于 通道 是 处 在 空 闪 状 
态 还 是 通信 状态 。 





图 9 中 显示 了 动态 段 在 双 通 道中 的 通信 。 在 图 中 的 例子 里 ，A 通道 的 第 一 段 中 
没有 进行 通信 。 在 第 二 段 中 相关 的 节点 开始 进行 通信 ， 标 志 通 信 开 始 的 时 刻 正 是 微 
时 间 切 片 的 行动 时 刻 (图 10)。 信 息 的 传输 需要 占用 A 通道 的 连续 多 个 微 时 间 切 
片 ， 随 后 过 渡 到 网 络 空闲 时 间 。 接 收 信 息 的 节点 利用 这 上段 空闲 时 间 对 信息 进行 处 
理 。 在 动态 切片 发 送 的 过 程 中 ， 切 片 计数 器 停止 使 用 ， 只 有 在 一 个 动态 切片 结束 
时 ， 才 进行 一 次 计数 。B 通道 的 例子 中 也 显示 了 有 多 个 不 同 长 度 的 动态 切片 时 ， 计 
数 器 如 何 计数 。 在 整个 系统 内 ， 动 态 微 切 片 的 数量 从 最 后 一 个 静态 段 之 后 的 第 一 个 
微 切 片 开 始 统计 。 

在 动态 段 之 后 是 符号 窗口 ， 用 于 传输 特定 的 符号 字符 来 实现 一 定 的 功能 ， 例 如 
通过 通信 通道 来 唤醒 某 个 节点 。 

符号 窗口 的 长 度 通 过 宏 拍 的 数量 来 定义 。 在 一 个 通信 循环 中 ， 剩 余 的 宏 拍 组 成 
了 位 于 最 后 的 空闲 时 间 。 

13. 同步 

前 面 已 经 提 到 ， 对 于 具有 特定 弛 鸳 时 间 的 分 布 式 控制 方式 来 讲 ， 通 信 系 统 中 最 
重要 的 特性 之 一 ， 就 是 使 不 同 的 节点 的 时 钟 进行 同步 。 这 种 通过 通信 总 线 进行 同步 
的 目的 是 联合 多 个 节点 使 用 全 局 时 间 ， 从 而 实现 统一 的 功能 。 同 步 是 保证 数字 控制 
器 对 传感器 和 执行 器 采样 频率 的 前 提 条 件 。 

通信 系统 采用 宏 拍 作为 时 间 基 准 ， 而 宏 拍 由 通信 节点 中 晶振 产生 的 微 拍 所 组 
成 。 不 同 节点 的 晶振 频率 有 所 不 同 ， 再 加 上 温度 的 影响 以 及 元 件 的 老化 等 因素 ， 都 
需要 对 时 间 误 差 进行 校准 和 补偿 。 其 中 ,不仅 零点 偏差 ， 而 且 也 要 考虑 到 不 同 品 振 
频率 所 导致 的 增长 率 的 不 同 。 

由 于 一 个 节点 在 静态 段 中 ， 总 是 在 相同 的 时 刻 发 送 静 态 时 间 切 片 ， 所 以 这 个 时 
刻 可 以 用 来 测试 时 间 偏 差 。 实 际 情况 是 发 送 特殊 标志 的 同步 信息 。 同 步 信息 的 理论 
时 刻 和 测量 时 刻 的 差别 就 被 确认 为 零点 偏差 。 根 据 零 点 偏差 可 以 通过 参数 对 通道 的 
运行 时 间 进 行 校 准 和 配置 。 

通过 测量 一 段 时 间 后 的 偏差 ， 可 以 确定 时 钟 误 差 随时 间 的 变化 。 假 设 为 线性 改 
变 ， 可 以 通过 两 点 测量 来 对 误差 进 行 补 偿 ， 从 而 减少 时 间 误 差 ， 可 以 让 所 有 的 节点 
循环 都 在 同时 刻 开始 ， 并 且 长 度 相 同 。 

补偿 的 方法 是 通过 增加 或 者 减少 宏 拍 中 的 微 拍 数量 来 实现 的 。 
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KZD 


oo YW N Ax 


ee@@ 汽车 上 的 测量 与 自动 化 手册 原 书 第 2 版 





微 时 间 切 片 
校准 时 刻 


微 时 间 切片 





Kio 微 时 间 切 片 的 同步 【12 ] 


FlexRay 系统 的 同步 机 制 有 助 于 提高 容错 率 ， 因 为 每 个 节点 都 对 全 局 时 间 有 独 
立 的 解释 程序 。 所 以 ， 即 使 在 总 线 出 现 干 扰 的 状态 下 ， 不同 节 点 的 时 钟 也 不 会 混 
乱 。 还 值得 一 提 的 是 ， 由 于 每 个 节点 对 同步 特性 的 要 求 不 同 ， 某 些 要 求 不 高 的 节点 
可 以 通过 采用 低 成 本 的 元 器 件 来 实现 同步 。 

14. FlexRay 在 电气 网 络 中 的 应 用 

未 来 的 汽车 需要 采用 新 的 通信 总 线 系统 ， 即 使 在 高 度 联网 的 汽车 中 ， 仍 然 可 以 
满足 对 通信 必 不 可 少 的 要 求 ， 例 如 容错 率 、 宛 余 度 、 传 感 器 数据 、 带 宽 、 可 预知 的 
弛 殉 时 间 等 。 其中， 最 主要 的 特性 是 快速 的 响应 时 间 以 及 可 靠 的 安全 性 相关 的 功 
能 ， 这 也 是 新 的 总 线 系统 可 以 逐渐 获得 应 用 的 前 提 条 件 。 

汽车 中 会 出 现 多 种 总 线 系统 共存 并 且 相 互 兼容 的 情况 ， 因 为 在 未 来 ， 总 线 系统 
也 会 越 来 越 专业 化 ， 一 种 总 线 系统 可 能 因为 成 本 或 者 带宽 等 因素 只 是 适用 于 某 些 应 
用 的 需要 。 

FlexRay 总 线 系统 非常 适合 于 分 布 式 开 发 ， 因 为 通信 循环 的 特性 分 配 在 设计 阶 
段 已 经 完成 ， 所 以 在 之 后 的 实现 阶段 或 者 是 对 元 器 件 、 子 系统 甚至 整体 系统 进行 测 
试 的 时 候 ， 总 线 系统 的 性 质 都 可 以 精确 地 预知 。 
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ANA Automatic Number Announcement 绊 动 号 人 码 通知 
ANCOVA Analysis of Covariance 协 方差 分 析 
ANI Automatic Number Identification 自动 号 码 识别 
ANOVA Analysis of Variance 方差 分 析 
ANSI American National Standards Institute 美国 国家 标准 协会 
ANTC Advanced Networking Test Center 高 级 网 络 测试 中 心 
AOD Advanced Optical Disc 高 级 光盘 
AOE Application Operating Environment 应 用 程序 操作 /运行 环境 
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AOQ Average Outgoing Quality 平均 检 出 质量 
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APAR Authorited Program Analysis Report 特许 程序 分 析 报 告 
APAREN Address Parity Enable 地 址 奇偶 生效 
APC Automatic Pallet Changer 托盘 自动 更 换 装 置 
APC Automatic/Advanced Process Control 1er 
APCUG Association of PC User Groups PC 用 户 组 联盟 
APD Avalanche Photo Diode 雪崩 光电 二 极 管 
APEX Advanced Processor Extension 高 级 处 理 器 扩展 
APF All Plastic Fibre 全 塑 纤维 
API Application Programing Interface 应 用 程序 设计 接口 
APIC Advanced Programable Interrupt Controller 高 级 可 编程 中 断 控制 器 
APL A Programming Language 程序 编制 语言 
APL Abschluss - Punkt des allgemeinen Leitung- ”通用 网 络 结 点 

snetzes 
APLL Analog Phase Locked Loop 模拟 锁 相 环 
APM Advanced Power/ Process Management 高 级 电源 /过 程 管理 
APM Alternating Pulse Modulation 交替 脉冲 调制 
APO Advanced Planer and Optimizer 高 级 规划 者 和 优化 者 
APPC Advanced Program - to - Program Communica- ”高 级 程序 间 通 信 

tion 
APPI Advanced Peer to Peer Networking 高 级 对 等 网 络 
APS Advanced Programming System 高 级 程序 编制 系统 
APS Anwenderorientiertee Programmier - Sprache 基于 用 户 的 编程 语言 
APS Automated Parts Stocking 3 动 化 零件 库存 
APS Advanced Photo System 先进 摄影 系统 
APS Active Pixel Sensor 主动 像素 感 测 需 
APS Asynchronous Protocol Specification 异步 协议 规范 
APS Acoustic Parking System ( AUDI - Einparkhil- ”声学 泊 车 系统 ( 奥迪 泊 车 辅助 系统 ) 

fe) 
APT Automatically Programmed Tools 自动 程控 工具 
APT Automatic Picture Transmission 3 动 图 像 传 输 
APT Automatic Parameter Test 自动 参数 测试 
APT Address Pass Through 位 址 透 通 
APTS Automatic Program Testing 9 动 程序 测试 
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APU 
APX 
AQAP 
AQL 
AQS 


AR 
AR 
ARB 
ARC 
ARCADE 
ARCNET 
ARF 
ARI 
ARL 
ARLL 
ARM 
ARM 
ARM 
ARM 
AROM 
ARP 
ARPA 
ARPANET 
ARPL 
ARPU 
ARQ 
ARS 
ART 
ARTIC 
ARTS 
ARTT 
AS 

AS 

AS 
ASAM 


ASAP 
ASAP 
AS3 AP 


ASB 
ASB 
ASC 
ASCII 


ASD 
ASEDA 
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Arithmetic Processing Unit 
Application Processor Extension 
Allied Quality Assurance Publication 
Acceptable Quality Level 

Ausschuß Qualitätssicherung und 
angewandte Statistik 

Autonome Roboter 

Augmented Reality 

Arbitrary Waveform Generator 
Advanced RISC Computing 
Advanced Realism CAD Environment 
Attached Resource Computer Network 
Agbas - Rück - Führung AGR 
Automobile Rundfunk Information 
Adjusted Ring Length 

Advanced Run Length Limited 
Advanced RISC Machine 

Application Reference Modul 
Annotated Reference Modul 
Asynchronous Response Mode 
Alterable ROM 

Addresess Resolution Protocol 
Advanced Research Projects Agency 
ARPA Network 

Adjust Requested Privilege Level 
Average Revenue Per User 
Automatic Repeat Request 

Active Roll Stabilization 

Advanced Regulation Technology 

A Real - Time Interface Coprocessor 
Asynchronous Remote Takover Server 
Asynchronous Remote Takover Terminal 
Automatisierungs — System 

Advanced Schottky 

Autonomous/ Application System 
Association for the Standardisation of Automa- 
tion and Measurement Systems 

Any Service/ Any Port 

Automatic Switching And Processing 


ANSI SQL Standard Scalable and Portable 


Associated Standards Body 

Aussetz — Schalt - Betrieb 

Automatic Stability Control (BMW) 

American Standard Code for Information Inter- 
change 

Auto Save Document 

Application Specific EDA 


算术 处 理 单元 
应 用 程序 处 理 器 的 
北约 质量 保证 标准 








可 接受 /验收 质量 标准 


质量 安全 和 应 用 统 i 








J EULA 
兽 强 现实 
任意 波形 发 生 器 

















联结 资源 计算 机 网 





























汽车 无 线 电 广 播 信 息 
校准 环 长 度 
先进 的 游程 长 度 限 
高 级 RISC 机 器 
应 用 参考 模型 
注释 参考 模型 
异步 应 答 模 式 
可 变 ROM 
地 址 分 辨 协议 
高 级 研究 计划 
ARPA 网 络 
调整 要 求 优先 级 别 
用 户 平均 收益 

9 动 重复 请 求 
主动 防 侧 倾 稳定 
高 级 调节 技术 
实时 接口 协 处 理 器 
异步 远程 接管 服务 
异步 远程 接收 终端 
3 动 化 系统 

级 肖 特 基 二 极 管 
主 / 应 用 系统 
动 化 和 测量 系统 
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F zn 
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3 动 交 换 和 处 理 
美国 国家 标准 学 

扩展 性 和 可 移植 性 
关联 标准 

断 开 - 接 通 工 作 方 
自动 稳定 控制 系统 
美国 信息 交换 标准 





























= 


























自动 文件 存储 
特殊 应 用 程序 的 电 




















扩展 








计 委 员 会 


N> 


高 级 RISC 计算 体系 结构 
高 级 现实 CAD 环境 


络 


排 气 再 循环 ， 也 见 AGR 


D 


4 





z= 
z 


Ar 


标准 化 协会 





任意 服务 /任意 端口 


会 之 SQL 标准 的 可 





起 
( 宝 
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z) 





子 设计 自动 化 
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ASF Active Streaming Format 主动 流 格式 

ASF Audi Space Frame 奥迪 空间 框架 

ASG Arbeitsausschuß Sicherheitstechnische 安全 技术 原则 工作 委员 会 
Grundsätz 

ASG Advanced Systems Group a 系统 组 

ASI Aktuator/Sensor Interface VE RE 

ASI Agere System Interface 杰 尔 系统 接口 

ASIC Application Specific Integrated Circuit 应 用 程序 特殊 集成 电路 

ASIM Arbeitsgemeinschaft Simulation 模拟 工作 小 组 

ASIS Application Specific Integrated Sensor 应 用 程序 特殊 集成 传 感 装置 

ASIT Advanced Security and Identification Technolo- ”先进 的 安全 和 鉴别 技术 
8y 

ASK Amplitude Shift Keying 振幅 偏 移 键 控 

ASL Adaptive Speed Leveling 3 适应 速率 等 级 调整 

ASL Agere Scripting Processor 杰 尔 脚本 处 理 器 

ASM Application Specific Memory 应 用 程序 特定 内 存 

ASM Asynchron Machine/Motor 异步 机 器 ， 异 步 电动 机 

ASM Automation Sensorik Messtechnik 自动 化 传 感 和 测量 技术 

ASM Anhänger - Steuer - Modul 拖 挂 车 控制 模块 

ASN Abstract Syntax Notation 抽象 语法 标记 

ASO Active Sideband Optimum 主动 频带 优化 

ASP Application Specific Processor 应 用 程序 特定 处 理 器 

ASP Attached Support Processor 增援 处 理 需 

ASP Associative String Processing 协 字 符 串 处 理 

ASP Application Service Providing 应 用 服务 提供 

ASP Association of Shareware Professionals 共享 软件 专业 人 员 协 会 

ASP Average Selling Price 平均 售 价 

ASPI Advanced SCSI Programming Interface 高 级 SCSI 编程 接口 

ASPLD Application Special Programmable Logic Device ”应 用 程序 专用 可 编程 逻辑 设备 

ASPM Automated System for Production and Manage- ”用 于 生产 和 管理 的 自动 化 系统 
ment 

ASPS Advanced Single Processing System 高 级 信号 处 理 系 统 

ASQF Arbeitskreis Software Qualität Franken e. V. 弗 兰 肯 协会 软件 质量 工作 组 

ASR Antriebs - Schlupf - Regelung IK 动 防滑 - 调节 

ASR Automative Send/Receive 3 动 发 送 和 接收 

ASR Automative Speech Recognition 9 动 语音 识别 

ASR Autonom System Reset 自主 系统 复位 

ASRAS Application Specific Resistor Arrays 应 用 程序 特殊 电阻 阵列 

ASRC Asynchronous Sample - Rate Converter 异步 采样 率 转换 器 

ASSM Application Specific Standard Microsystem 特殊 应 用 标准 微 系统 

ASSP Application Specific Standard Products 特殊 应 用 标准 产品 

AST Asymmetric Stacked Trench IE REN 

AST Active Segment Table 现 用 段 表 

AST Asynchronous System Trap 异步 系统 捕获 

ASTN Advanced Super Twisted Nematic 高 级 超 扭 曲 向 列 

ASTRIC Application Specific Transmit and Receive IC 应 用 程序 特定 的 发 射 和 接收 电路 

ASU Asynchron - Synchron - Umsetzer 异步 - 同步 转换 器 

ASU Automatische Stör - Unterdrückung 自动 干扰 抑制 

ASU Abgas - Sonderuntersuchung 废气 特殊 检查 
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AT Aufkohl - Tiefe 渗 碳 深度 

AT Automatic Transmission 自动 变速 箱 

ATAP ARM Technology Access Program ARM 技术 访问 程序 

ATAP Analog Test Access Port 模拟 测试 访问 端口 

ATAPI Advanced Technologie Attachment Packet Inter- ” 带 有 包 接 口 的 高 技术 配置 
face 

ATC Automatic Tool Changer 9 动工 具 交 BEE 

ATCA Advanced Target Channel Adapter 高 级 目标 通道 适配器 

ATD Asynchronous Time Division 异步 时 分 

ATDM Asynchronous Time Division Multiplexing 异步 时 分 多 路 复 用 

ATDP Attention Dial Pulse 警示 拨号 脉冲 

ATDT Attention Dial Tone 警示 拨号 音 

ATE Automatic Test Equipment 自动 测试 设备 

ATECS Advanced Truck Engine Control System 高 级 载 货车 发 动机 控制 系统 

ATF ASAM Transport Format ASAM 传输 格式 

ATF Automatic Track Finding 自动 寻 迹 

ATF ASIC Technology File SIC 技术 文件 

ATF Automatic Transmission Fluid 自动 变速 器 油 

ATG Automatic Test Generator 自动 测试 发 电机 

ATG Advanced Technology Group 高 级 技术 组 

ATIS A Tool Integrated Standard 工具 集成 标准 

ATL Abgas — Turbo - Lader 废气 涡轮 增 压 器 

ATM Asynchronous Transfer Mode 异步 传送 模式 

ATM Abstract Test Method 抽象 试验 法 

ATMS Advanced Text Management System 高 级 文本 管理 系统 

ATPG Automatic Test Pattern Generation 测试 模式 自动 生成 

ATR Automatic Terminal Recognition 9 动 终端 识别 

ATRAC Adaptive Transform Acoustic Coding 适应 变换 声学 编码 

ATS Abstract Test Suite 抽象 测试 套件 

ATS Administrative Terminal System 管理 人 员 终 端 系统 

AUC Advanced Ultra - Low - Voltage CMOS 先进 的 超 低 电 压 CMOS 

AUDIT Automated Data Input Terminal 自动 数据 输入 终端 

AUI Attachment Unit Interface 配置 单元 接口 

AUP Acceptable Use Policy 可 接受 使 用 政策 

AUTOSPOT Automated System for Positioning of Tools 工具 自动 定位 系统 

AV Abbau - Ventil IJE 

AVL Automative Vehicle Location 自动 车 辆 定位 

AVLSI Analog Very Large Scale Integration 模拟 超大 规模 集成 

AVN Ameritech Virtual Network 美 瑞 泰 克 的 虚拟 网 络 

AVP Auto Vision Placer 自动 视觉 定位 系统 

AVR Automatic Voice Recognition 9 动 语音 识别 

AVS Adaptive Voltage Scaling 自 适 应 电压 缩放 

AVT Aufbau - und Verbindungs - Zechnik 构建 及 连接 技术 

AWC Absolut - Winkel - Codierer 绝对 式 角 度 编码 器 

AWG Arbitrary Waveform Generator 任意 波形 发 生 器 

AWS Abrasiv - (Hochdruck) Wasser - Strahl 磨 蚀 性 〈 高 压 ) 水 射流 

AWS Advanced Workstation and System 高 级 工作 站 和 系统 

AWT Abstract Windowing Toolkit 抽象 窗口 工具 包 

AX Architecture Extended 结构 扩展 
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BAC 
BACNet 
BAK 
BAL 
BALUN 
BAM 
BAM 
BAM 
BAM 
BANRAM 
BAP 
BAPI 
BAPS 


BARRNET 
BAS 
BASIC 
BASM 
BAT 
BAW 
BAZ 
B2B 
BBAE 
BBD 
BBC 
BBR 
BBU 
BBUL 
BCC 
BCC 
BCD 
BCD 
BCDD 
B -CDMA 
BCI 
BCI 
BCL 
BCMD 
BCO 
BCP 
BCPL 
BCR 
BCT 


Automatic X — ray Inspection 
Almost Exactly Prism 


Ausschuss für Zertifizierungs - Grundlagen 
Anwendungs - Zentrum Mikroelektronik 


Art - Code 
Building Automation and Control Network 


Bauelement 一 


Binary Adaption Kit 

Basic Assembly Language 
Balanced/Unbalanced 

Batch Activity Management 

Bit ~ Serial Access Method 

Broardband Access Multiplexer 

Bitserieller Anschluss für Mehrfachsteuerungen 
Block Alterable Notvoltage RAM 

Bildschirm - Arbeits — Platz 

Business Application Programming Interface 


Bewegungs — Ablauf Programmier — Spracher 


für Roboter 

Bay Area Research Network 

Bildsignal, Austastsignal, Synchronisiersignal 
Beginners All - Purpose Symbolic Instruction 
Build - In Assembler 

Bandwidth Allocation Technology 

Bulk Acoustic Wave 

Bearbeitungs — Zentrum 

Business to Business 

Breit ~ Band - Anschluß - Einheit 

Bucket - 
Base - Band Processor 
Back - Bone - Ring 

Batterie Backup Unit 
Bumpless Build ~ Up Layer 
Block Checking Character 
Blind Carbon Copy 

Binary Coded Decimal 
Bipolar CMOS DMOS 
Binary Coded Decimal Digit 
Broadband - CDMA 

Binary Coded Information 


Brigade Devices 


Bulk Current Injection 

Batch Command Language 

Bulk Charge Modulated Device 

Binary Coded Octal 

Bulk Copy Program 

Basic Computer Programming Language 
Byte Count Register 

BICMOS - Technology 











q3) X 射线 检测 





Alpha 处 理 器 架构 名 JLF EE 


镜 ) 
认证 基准 委员 会 
微 电 子 技术 应 用 中 心 





元 件 类 型 码 
屡 宇 月 动 化 和 控制 网 络 



































多 路 调节 位 品行 接口 
电压 随机 存储 块 




















计算 机 桌 
商务 应 用 程序 编程 接 
机 器 人 运动 过 程 编 程 语言 





LJ 


海湾 地 区 研究 网 络 








ge i 
初学 者 通用 符号 指令 代码 

内 置 编译 码 
带宽 配置 技术 

体 声波 

加 工 中 心 

企业 对 企业 ， 商 务 对 商务 
宽带 接 入 单元 

桶 队 式 离散 时 间 模 拟 延 迟 设备 
基带 处 理 需 

主 环 

备用 电源 组 

内 建 非 止 凸 层 (封装 ) 
块 校 验 字 符 

隐蔽 副本 

二 -十进制 代码 

双 极 型 互补 金属 




























































































批 命令 语言 
j 制 器 件 
二 一 八进制 代码 

















基本 的 计算 机 纺 和 语言 
节 计数 寄存 器 











双 极 型 J 互补 金属 氧化 物 半导体 技术 
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BCU Bus Control Unit 总 线 控制 单元 

BD Binary Decoder 二 进 制 解码 器 
BDAM Basic Direct Access Method 基本 直接 存 取 方 法 
BDC Backup Domain Controller 备份 域 控制 器 

BDE Betriebs - Daten — Erfassung 运行 数据 采集 

BDE Benzin - Direkt - Einspritzung 汽油 直 喷 

BDI Base Diffusion Isolation 基板 扩散 隔离 

BDIS Betriebs - Daten - Informations - System 运行 数据 信息 系统 
BDL Business Definition Language 业务 定义 语言 

BDM Basic Drive Module 基本 驱动 模块 

BDM Background Debug Mode 背景 调试 模式 

BDOS Basic Disk Operating System 基本 磁盘 操作 系统 
BDS Beam Delivery System RMA R 

BDS Batch Dosing System HARE R 
BDSB Betrieblicher Daten - Schutz — Beauftragter 运营 信息 保护 承保 人 
BDSG Bundes - Daten - Schutz - Gesetz 联邦 信息 保护 法 
BDU Basic Display Unit 基本 显示 单元 

BECN Backward Explicit Congestion Notation 后 向 显 式 拥塞 通告 
BEDO - Burst Extended Data Output DRAM 脉冲 扩展 数据 输出 的 DRAM 
DRAM 

BEM Boundary Element Method 边界 元 法 

BER Bit Error Rate RER 

BERT Bit Error Rate Test 误 码 率 测 试 

BES Batch Execution System 批 处 理 执行 系统 
BEUG Bitbus European User Group Bitbus 欧洲 用 户 集 
BEVU Bundesvereinigung mittelständiger Elektronik- 联邦 中 型 电子 器 件 、 废 物 处理 和 回 


gerätr — Entsorgungs — und Verwertungs - Un- ” 收 企业 协会 


ternehmen e. V. 





























BEZS Bandwidth Effecient Zero Suppression 宽带 有 效 的 零 抑 制 

BfD Bundesbeauftragter für den Datenschutz 运营 信息 保护 承保 人 

BFS Basic File System 基本 文件 系统 

BFT Binary File Transfer 二 进 制 文 件 传输 

BGA Ball - Grid Array 球 阵 列 封装 

BGFE Berufsgenossenschaft Feinmechanik und Elek- 精密 机 械 和 电子 技术 合作 社 
trotechnik 

BGL Bundesverband Gütekraftverkehr Logistik und 联邦 货运 、 物 流 和 废物 处 理 联 合 会 
Entsorgung 

BCP Border Cateway Protocol 边界 网 关 协 议 

BH Binary to Hexadecimal 二 进 制 向 十 进 制 转换 

BI Business Intelligence 商务 智能 

BIA Berufsgenossenschaftliches Institut für Arbeits- ”劳动 安全 合作 研究 所 
sicherheit 

BIB Bibliography - Datei 书目 文件 

BICMOS Bipolar CMOS 双 极 型 CMOS 

BICT Boundary In - Circuit — Test 边界 在 线 测试 

BIFET Bipolar Field Effect Transistor 双 极 场 效 应 管 





BICFON Breitbandiges Integriertes Glasfaser - Fernmel- ”宽带 集成 光纤 远程 通信 和 局域网 
de - Orts - Netz 
BIM Beginning of Information Marker 信息 起 始 标记 
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BIMOS 
BINAC 
BIOS 
BIP 

BIS 

BIS 

B -IDN 
BISR 
BiSS 
BIST 
BISYNC 
BIT 
BITKOM 


BITNIC 
BIU 
BIX 
BJF 
BKS 
BKZ 
BKZ 
BL 
BLAST 
BLD 
BLD 
BLE 


vovv 
SEESSSSES 





Bipolar Metal Oxide Semiconductor 
Binary Automatic Computer 

Basic Input Output System 
Beginning of Injection Period 
Business Instruction Set 

Büro — Informations — System 
Broadband ISDN 

Built ~ In Self Repair 

Bidirectional Sensor - Schnittstelle 
Built ~ In Self Test 

Binary Synchronous Communication 


Built - In Test 


Bundesverband Informatinswirtschaft, Telekom- 


munikation und neue Medien 
Bitnet Network Information Center 
Bus Interface Unit 

Binary/Byte Information Exchange 
Batch Job Foreground 

Bezugs — Koordinaten - System 
Betriebsmittel - Kennzeichen 
Bereichs - Kenn - Zahl 

Blue Lighting 

Blocked Asynchronous Transmission 
Bauelemente — Belegungs — Dichte 
BASIC Bload Graphics 

Betriebs — Leit ~ Ebene 

Buried Logic Macro - Cell 

Binary Large Object 

Betriebs - Leit - System 

Block Transfer 

Basic Logic Unit 

Binary Multiply 

Baseboard Management Controller 
Bidirectional Measuring Interface 
Bus Master Interface Controller 
Bulk Mikro - Mechanik 

Batch Message Processing/ Program 
Board Mounted Power Module 


Betriebs - Mess - , — Steuerungs - und - Re- 


gelungstechnik 

Behavior Modelling Tool 

British National Connector 
Bajobet Nut Coupling 
Bidirectional Network Connector 
Binary to Oktal/Output 

Break - out Box 

Beginning of Message 

Bill Of Material 

Bill Of Process 








双 极 金属 氧化 物 半导体 
二 进 制 自动 计算 机 
基本 输入 输出 系统 
喷射 开始 

商务 指令 集 

办 公信 息 系统 
宽带 ISDN 
内 建 自 修复 
双向 传感器 接口 
内 建 自 测试 
二 进 制 同步 通信 
机 内 测试 





























联邦 信息 、 通 信和 新 媒体 联合 会 




















因 时 网 网 络 信息 中 心 
总 线 接口 单元 
二 进 制 / 字 节 信息 交换 
批 处 理 作业 前 全 

坐标 系 

元 件 标号 

区 号 

蓝光 

阻塞 的 异步 传输 

元 件 堆 装 密度 

基本 Bload 图 形 文件 扩展 名 
运行 导向 平面 , 企业 领导 层 
埋 逻 辑 宏 单元 









































到 行 导向 系统 ,企业 领导 结构 
组 传送 ， 字 组 转移 

基本 逻辑 单元 

二 进 制 乘法 

基板 管理 控制 器 

双向 测量 接口 

总 线 主 接口 控制 器 

微 力 学 
信息 批 处 理 / 程 序 

板 安装 电源 模块 

工业 测量 、 控 制 和 调节 技术 






































行为 建 模 工 具 
英国 国家 连接 器 

巴 约 讷 螺母 耦合 
双向 网 络 连接 器 

二 进 制 向 八进制 /输出 
TE 

信息 开始 

材料 清单 

过 程 清单 
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BORAM 
BORIS 
BOS 
BOT 
BOTE - 
ACT 
BP 
BPAM 
BPI 
BPON 
BPS 
BPSK 
BPU 
BQL 
BOTF 
BRA 
BRAIN 
BRB 
BRGC 
BRI 
BRI 
BRITE 


BRS 
BS 

BS 
BSA 
BSA 
BSAM 
BSC 
BSC 
BSC 


BSDL 
BSF 
BSI 


BSI 
BSO 


BSP 
BSR 
BSR 
BSRAM 
BSS 
BSS 
BSS 
BST 
BSYNC 
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Block - oriented RAM 

Block - oriented Interactive Simulation System 
Basic Operating System 

Beginning of Tape/Telegram 

Bosch - Temic - Actuator 


Batch Processing 

Basic Partitioned Access Method 
Bits/Bytes Per Inch 

Broadband Passive Optical Network 
Bits/Bytes Per Second 

Binary Phase Shift Keying 

Basic Processing Unit 

Basic Query Language 

Bluetooth Qualification Test Facility 
Basic Rate Access 

Branch Internet 

Be Right Back 

Binary Reflected Gray Code 
Basic Rate Interface 

Brain Response Interface 

in Industrial Technologies 


Basic Research 


for Europe 

Big Red Switch 

British Standard 

Bahn - Synchronosation, Bandary Scan 
British Standards Association 

Business Software Alliance 

Basic Sequential Access Method 
Binary Synchronous Communication 
Base Station Controller 

Boundary Scan Cell, Boyan Script 


Boundary Scan Description Language 

Bit Scan Forward 

Bundesamt für Sicherheit in der Information- 
stechnik 

British Standard Institute 

Business — Stat Online 


Board Support Package 
Boundary - Scan — Register 
Bit Scan Reverse 

Burst Static RAM 

Base Station Systems 

Block Started by Symbol 

Bit - Synchrone Schnittstelle 
Binary Search Tree 


Binary Synchronous Communications 


面向 块 的 内 存 
面向 块 的 交互 式 仿真 系统 
基本 操作 系统 
带 首 /报头 

世 - RR TE VE EPE ihl F 





4 











ur 


博 


批 处 理 
基本 分 区 存 取 法 
位 每 英寸 / 字 节 每 英 十 
宽带 无 源 光 网 络 
每 秒 传送 位 数 / 每 秒 传送 字 节 
二 进 制 相 移 键 控 

基本 信息 处 理 单元 

基本 查询 语言 
蓝牙 资格 测试 设备 

基本 速率 接 入 

互联 网 分 支 
立即 返回 
二 进 制 反射 格雷 码 
基本 速率 接口 /界面 
脑 反应 界 鸡 
欧洲 工业 技术 基础 性 研究 











& 
































紧急 开关 

英国 标准 

轨迹 同步 化 ， 边 界 扫描 
英国 标准 协会 

商业 软件 联盟 

基本 顺序 存 取 法 

二 进 制 同步 通信 

基站 控制 器 

边界 扫描 单元 ，BSC 是 一 种 脚本 文 
件 的 扩展 名 

边界 扫描 描述 语言 
正 向 位 扫描 
联邦 信息 技术 安全 局 

















英国 标准 协会 

由 香港 贸易 发 展 委员 会 提供 的 一 种 
在 线 交 互 式 商 贸 统 计 搜寻 服务 
板 支 持 包 

边界 扫描 寄存 融 

逆向 位 扫描 
触发 静态 随机 存 取 内 存 

基站 系统 

未 初始 化 字符 起 始 块 

位 同步 接口 

对 分 查找 树 ， 二 进 制 搜索 树 
二 进 制 同步 通信 
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CAA 


CAA 
CAA 
CAB 
CACID 
CACP 
CAD 
CAD 
CADAT 
CADD 
CADE 
CADEP 
CADIC 
CADIS 
CAD -NT 
CADOS 
CAE 
CAE 
CAFE 
CAGD 


Bureau Technique, Bit Test 

Betriebs - Technische Anlage 

Basic Telecommunications Access Method 
Branch Target Buffer 

Branch Target Cache 

Bit Test and Complement 

Beginning Tape Label 

Batch Transfer Program 

Behind the Tape Reader 

Bit Test and Reset 

Bit Test and Set 

Base Transceiver Stations 

Basic Time Sharing System 

Bad Track Table 

Bedienen und Beobachten 

Bundes - Verband Informations — Technologie 
Broadband Wireless Access 

Block Write Mode 

Bohrung — Welle - Nut, Messzyklus 
Berühungslos wirkende Schutzeinrichtung 
Brennstoff - Zelle 

Bundesamt für Zulassungen in der Telekommu- 


nikation 


Cellulose Acetat, Collision Avoidance 
Computer Animation/ Associates/ Aided 


Conditional Access 
Computer Aided Advertising/ Animation 


Computer Aided Assembling 

Central Audittrail Access 

Component Adapter Board 

Computer Aided Concurrent Integral Design 
Central Arbitration Control Point 

Computer Aided Design/ Drafting/ Detection 
Control Alternate Delete 

Computer Aided Design And Test 

Computer Aided Design and Drafting 
Computer Aided Data Entry 

Computer Aided Design of Electronic Products 
Computer Aided Design of Integrated Circuits 
Computer Aided Design Interactive System 
CAD - Norm - Teile 

CAD für Organisatoren und Systemingenieure 
Computer Aided Engineering 

Computer Aided Education/ Enterprise 
Corporate Average Fuel Economy 

Computer Aided Geometric Design 


技术 局 , 位 测试 
生产 性 技术 装备 
基本 远程 通信 存储 法 
分 支 目 标 缓存 

分 支 目标 超 高 速 缓存 
位 测试 和 补充 

带 始 标识 

批 传送 /转移 程序 

纸 带 读 入 系统 

们 测试 并 复位 

位 测试 并 置 位 
基 收 发 机 站 
基本 时 间 共 享 系统 
坏 道 表 
操控 和 观测 

联邦 信息 技术 联合 会 
宽带 无 线 存 取 
块 写 模式 
钻机 轴 键 槽 ， 测 试 周期 
无 接触 保护 装置 
燃料 电池 
联邦 通信 技术 审查 局 








二 











N> 





















































醋酸 纤维 素 ， 避 撞 







































































Eh 

条 件 存 取 ， 条 件 性 接 入 
计算 机 辅助 的 广告 制作 /计算 机 辅助 
的 动画 

计算 机 辅助 的 装配 

中 央 审 查 跟踪 访问 

组 件 适 配 需 板 

计算 机 辅助 并 行 积 分 设计 
中 央 仲 裁 控 制 点 

计算 机 辅助 设计 /制图 /检测 
控制 交替 删除 

计算 机 辅助 的 设计 和 试验 
计算 机 辅助 的 设计 和 制图 
计算 机 辅助 数据 输入 

计算 机 辅助 电子 产品 设计 
计算 机 辅助 集成 电路 设计 
计算 机 辅助 设计 交互 系统 
CAD 标准 件 





计算 机 动画 /电脑 联合 公司 /计算 机 





管理 人 员 和 系统 工程 师 专 用 CAD 








J. 
计算 机 辅助 工程 

计算 机 辅助 教学 /企业 规划 
公司 平均 燃料 经 济 性 

计算 机 辅助 几何 设计 
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CAH Computer Aided Handling 计算 机 辅助 处 理 

CAI Computer Aided Industry/ Illustration 计算 机 辅助 工业 /图 解 

CAI Computer Assisted/ Aided Instruction 计算 机 辅助 教学 

CAL Computer Aided Logistics/ Lighting 计算 机 辅助 物流 /照明 

CAL Computer Assisted/ Aided Learning 计算 机 辅助 学 习 

CAL Common Assembly/ Animation Language 通用 汇编 /动画 语言 

CAL Conversational Algebraic Language 会 话 式 代数 语言 

CALAS Computer Aided Laboratory Automation System ”计算 机 辅助 实验 室 自 动 化 系统 

CALS Computer Aided Acquisition and Logistic Sup- ”计算 机 辅助 采 办 和 后 勤 支 持 
port 

CALS Computer Algebraic Simulation 模拟 计算 机 代数 

CAM Computer Aided Manufacturing/ Machining 计算 机 辅助 制造 /加 工 

CAM Central Address/ Addressable Memory 中 央 地 址 /可 寻 址 存储 需 

CAM Common/Communication Access Method 通用 /通信 存 取 法 

CAMAC Computer Automated Measurement and Control ”计算 机 自动 测量 和 控制 

CAMEL Computer Assisted Education Language 计算 机 辅助 教学 语言 

CAMEL Customized Application for Mobil Network en- “移动 网 络 增强 逻辑 漫游 定制 的 应 用 
hanced Logic ~ Roaming 

CAMP Compiler for Automatic Machine Programming 自动 机 器 程序 编译 器 

CAMP Computer Assisted Movie Production 计算 机 辅助 电影 制作 

CAN Control/ Campus/ Controller Area Network 控制 /校园 /控制 器 局 域 网 络 

CANS Computer Assisted Network System 计算 机 辅助 网 络 系统 

CAO Computer Aided Office/ Organization 计算 机 辅助 办 公 / 组 织 

CAO Computer Aided Optimization 计算 机 辅助 优化 

CAP Computer Aided Planning/ Prototyping 计算 机 辅助 规划 /样机 工程 

CAP Computer Aided Publishing 计算 机 辅助 出 版 

CAP Computer Assisted Production 计算 机 辅助 生产 

CAP Central Arbitration Point 中 央 仲 裁 点 

CAP Communication Application Platform 通信 应 用 平台 

CAPD Computer Aided Package Design 计算 机 辅助 包装 设计 

CAPD Computer to Assist Persons wit Disabilities 帮助 残疾 人 计算 机 

CAPE Computer Aided Production/Process/Plant En- ”计算 机 辅助 生产 /工艺 /设备 工程 
gineering 

CAPI Computer/ Common Application 计算 机 /公共 应 用 程序 编程 接口 
Programming Interface 

CAPI Common - API 公共 应 用 程序 编程 接口 

CAPM Computer Aided Production Management 计算 机 辅助 生产 管理 

CAPP Computer Aided Process Planning 计算 机 辅助 过 程 规 划 

CAPP Controlled Access Protection Profile 受 控 存 取保 护 档 案 

CAPS Computer Assisted Problem Solving 计算 机 辅助 解 题 

CAPS Cassette Programming System 盒 式 磁带 程序 设计 系统 

CAPSC Computer Aided Production Scheduling and 计算 机 辅助 生产 规划 和 控制 
Control 

CAQ Computer Aided Quality Control 计算 机 辅助 质量 控制 

CAQA Computer Aided Quality Assurance 计算 机 辅助 质量 保证 

CAR Computer Aided Robotic/ Repair 计算 机 辅助 机 器 人 /修理 

CAR Channel Address Register 分 路 地 址 寄存 器 

CAR Chemical Amplication Resist 化 学 增幅 抗 蚀 剂 

CARAM Content Addressable RAM 内 容 可 寻 址 存储 器 
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CARE 
CARO 
CAS 
CAS 
CAS 
CAS 
CAS 
CASCO 
CASD 
CASE 
CASE 
CASE 


CASE 
CASE 
CASS 
CASSIS 


CAST 
CAT 
CAT 
CAT 
CAT 
CAT 
CATANET 
CATE 
CATP 
CATS 
CATS 
CATS 
CAU 
CAUCE 
CAV 
CB 

CB 
CBB 
CBC 
CBC 
CBC 
CBCR 
CBEMA 


CBI 
CBIC 
CBL 
CBMS 
CBN 
CBR 
CBT 


Computer Aided Realiability Estimation 
Computer Aided Routing System 
Communication Access System 

Control Access System 

Computer Aided Service/Selling 

Computer Aided Simulation/Styling 
Communication Application Specification 
Conformity Accessment Committee 
Computer Aided System Design 

Conformity Assessment System Evaluation 
Common Application Service Element 
Computer Aided Software/Systems/Simultane- 
ous Engineering 

Computer Aided Service Elements 

Custom Application Software Environment 
Computer Aided Search Service 

Classified and Search Support Information Sys- 
tem 

Computer Aided Storage and Transportation 
Computer Aided Test/Teaching 

Computer Aided Technologies/ Telephony 
Computer Aided Translation/ Transcription 
Connector Assembly Tooling( - Kit) 
Character Assignment Table 

Concatenated Network 

Computer Aided Test Engineering 
Computer Aided Technical Publishing 
Computer Aided Teaching System 
Computer Automated Test System 
Computer Assisted Training System 
Controlled Access Unit 

Coalition Against Unsolicited Commercial Email 
Constant Angular Velocity 

Certification Body, Circuit Breaker 
Component Broker 

Conformance Building Block 

CMOS - Bipolar - CMOS 

Cipher Block Chaining 

Concerning Brake Control 

Channel Byte Count Register 

Computer and Business Equipment Manufac- 
tures Association 

Computer Based Instruction 

Cell Based IC 

Computer Based Learning 

Computer Based Mail System 

Cubic Bor Nitrid 

Constant Bit Rate 

Computer Based Training 











计算 机 


j 助 可 靠 性 估计 








i 
计算 机 辅助 调度 系统 
通信 接 和 系统 
访问 控制 系统 





计算 机 贺 








计算 机 





上 助 服务 /销售 
有 助 仿真 /造型 设计 


通信 应 用 技术 规范 


合格 评定 委员 会 


计算 机 加 


A 


助 系统 设计 


合格 评定 体系 评价 
公共 应 用 服务 单元 

















IDLA 


Ea 


计算 机 


助 软件 /系统 /并 行 工 程 
助 服务 单元 





定制 的 
计算 机 
FRA 


a 


计算 机 加 
由 


Ku = 








] 软 件 环境 
上 助 搜寻 服务 
RRMA 








系统 
助 的 储存 和 运输 





计算 机 
计算 机 贺 








助 试验 /培训 
助 技 术 / 电 话 





HD Dr 





计算 机 得 


助 翻译 /转录 





连接 融 
字符 赋 


并 联网 络 








计算 机 
计算 机 


Non 


MTER, ERREA 


K 





助 测试 工程 
助 技术 出 版 
助教 学 系统 











A 
A 
计算 机 贺 
计算 机 贺 








助 自动 化 测试 系统 








计算 机 加 


} 
s 
s 
s 
s 


助 培训 系统 


受 控 访问 单元 


反 未 经 Y 


恒定 角速度 














电子 邮件 联盟 














认证 机 构 /体系 ， 线 路 断路 器 


配件 代理 商 





一 致 性 构造 块 
双 极 型 CMOS 
密码 块 链接 

有 关 制 动 控制 的 





信道 字 





节 计 数 寄存 器 


计算 机 和 商业 设备 制造 商 协 会 


基于 计算 机 的 教学 











基于 单元 的 集成 电路 














基于 计算 机 的 电子 邮件 系统 





立方 品 氮 化 硼 


恒定 比特 率 
Haan 





| 
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CBW 
CBX 
CC 

CC 

CC 
CCA 
CCB 
CCC 
CCC 
CCD 
CCDA 
CCDM 
CCDP 
CCE 
CCF 
CCFL 
CCFT 
CCG 
CCH 
CCIA 


CCIE 
CCITT 


CCK 
CCL 
CC -LS 
CCM 
CCM 
CCM 
CCNA 
CCNP 
CCP 
CCP 
CCP 
CCP 
CCS 
CCS 
CCS 
CCS 
CCS 
CCS 
CCTM 
CCU 
CCU 
CCW 
CCX 
CD 
CD 
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Convert Byte to Word 

Computerised Branch Exchange 

Cyclic Check, Cabel Connector 
Communications/ Cluster Controller 
Carbon Copy 

CENELEC Certification Agreement 
Command Control Block 

CEN Certification Committee 

Component Communication and Coordination 
Charge Coupled Devices 

Cisco Certified Design Associate 

Clock Driven Design Methodology 

Cisco Certified Design Professional 
Configuration Control Element 

Capsulated Color Filter 

Cold Cathode Fluorescene Light 

Cold Cathode Fluorescene Tube 
Certification Consultative Group 
Coordination Committee for Harmonization 
Computer and Communications Industry Associ- 
ation 

Cisco Certified Internetwork Expert 
Comite Consultatif International Telegraphique 
et Telephonique 

Complementary Code Keying 

Constant Current Logic 

Closed Center Load Sensing/System 
Coordinate Measuring Machine 

Charge Coupled Memory 

Compressor Condition Monitoring 

Cisco Certified Networking Associate 
Cisco Certified Network Professional 
Communication Control Program 

Control Area Network Calibration Protocol 
Certificate in Computer Programming 
Console Command Processor 
Cabinet/Central Control System 
Combined Combustion System 

Common Channel Signaling 

Common Command Set 

Common Communications Support 
Continuous Composite Servo 

Clock Certification Test Module 
Central/Communication Control Unit 
Concurrency Control Unit 

Counter — Clockwise 

Cisco Compatible Extension 
Collision/Carrier Detection 

Change Directory 


字 节 转换 为 字 
计算 机 化 的 交换 分 机 
循环 校 验 法 ， 电 缆 连 接 器 
通信 控制 器 /群集 控制 器 
复写 本 ， 副 本 
CENELEC 认证 协议 

命令 控制 块 

CEN 认证 委员 会 

组 件 的 沟通 与 协调 
Er, FR 
思科 认证 设计 助理 
时 钟 驱 动 的 设计 方法 
思科 认证 设计 专业 人 员 
配置 控制 单元 
封装 的 彩色 滤 光 片 
冷 阴极 荧光 灯 

冷 阴极 荧光 灯 管 

认证 咨询 小 组 

统筹 协调 委员 会 

计算 机 与 通信 业 联 合 会 































































































思科 认证 的 互 网 络 专家 
国际 电报 与 电话 咨询 委员 会 




















键 控 互 补 码 

恒 流 逻辑 

闭 式 中 心 负荷 传 感 /系统 
坐标 测量 机 
电荷 耦合 存储 器 
压缩 机 状态 监测 
思科 认证 网 络 助理 
思科 认证 网 络 专业 人 员 
通信 控制 程序 

控制 区 域 网 络 标定 协议 
计算 机 程序 设计 证 书 
控制 台 指 令 处 理 器 
柜 控 制 系统 

组 合 燃烧 系统 

公共 信道 信 令 

通用 指令 集 

公共 通信 支持 

连续 复合 伺服 

时 钟 认 证 测试 模块 
中 央 / 通 信 控 制 装置 
并 行 控制 单元 
EEA 
思科 相 容 性 扩展 
冲突 /载波 检测 
目录 切换 
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CDA 
CDA 
CDA 
CDC 
CDC 
CDC 
CDC 
CDC 
CDDB 
CDE 
CDE 
CD-E 
CDF 
CDF 
CDFS 
CDI 
CDIA 
CDIL 
CDIP 
CDL 
CDLC 
CDM 
CDM 
CDM 
CDMA 
CD-MO 
CDOS 
CDPD 
CD-R 
CDR 
CDR 
CDRAM 
CD-RD 
CDRL 


CD - ROM 
CD - RTOS 
CD-RW 
CDS 

CDS 

CDS 

CDTI 
CDTV 

CD -WO 
CD-XA 
CE 

CE 

CE 

CEA 


Customer Defined Array 
Communications Decency Act 
Compound Document Architecture 
CENELEC Decision Committee 
Compact Diagnostic Chamber 

Control Data Corporation 

Compact Disk Charger 

Continous Damping Control ( Dämpfer) 
CD Data Base 

Common Desktop Environment 
Complex Data Entry 

Compact Disk - Eraseable 

Channel Definition Format 

Comma Delimited Format 

Compact Disk File System 

Compact Disk Interface 

Certified Document Imaging Architect 
Ceramic Dual In Line 

Ceramic Dual Inline Package 
Computer Design Language 
Connected Limited Device Configuration 
Charged Device Model 

Complete Device Module 

Chromatic Difference of Magnification 
Code Division Multiple Access 
Compact Disk — Magneto Optical 
Concurrent Disk Operating System 
Cellular Digital Packet Data 

CD - Recordable 

Clock and Data Recovery 

Call Detail Recording 

Cached Dynamic RAM 

Compact Disk — Read Only 
Contract Data Requirements List 


Compact Disk ROM 

Compact Disk — Real Time Operating System 
Compact Disk — Re - Writable 
Computer Direkt Steuerung 

Current Directory Structure 

Correlated Double Sampling 

Computer Dependent Test Instruments 
Commodore Dynamic Total Vision 
Compact Disk — Write Once 

Compact Disk — Extended Architecture 
Communauté Européenne 

Cache/Chip/ Convert Enable 

Collision Elimination 

Components for Evaluation and Analysis 


用 户 定 义 数 组 

通信 规范 法 

复合 文档 结构 

CENELEC 决策 委员 会 
小 型 诊断 室 

数据 控制 公司 

光盘 充电 器 

连续 性 主动 式 悬 架 系 统 (IR) 
光盘 数据 库 
公共 桌面 环境 

复式 数据 录入 
可 擦 除 光盘 

通道 定义 格式 
逗号 分 隔 格 式 

光盘 文件 系统 
小 型 磁盘 接口 

合格 文件 映像 结构 
陶瓷 双 列 直 插 

陶 盗 双 列 直 插 式 封装 
计算 机 设计 语言 
互联 有 限 设备 配置 
充电 器 件 模型 

完整 设备 模块 
放大 率 色 差 
公分 多 址 
光盘 - 磁 光 盘 

并 行 磁盘 操作 系统 
蜂窝 式 数字 包 数 据 
可 刻录 光盘 
时 钟 与 数据 恢复 

通话 细节 记录 

高 速 缓存 的 动态 RAM 

只 读 光 盘 

合约 数据 要 求 表 列 ， 合 约 数据 需求 
清单 
光盘 只 读 存 储 器 

光盘 实时 操作 系统 

可 复写 光盘 

计算 机 直接 控制 

当前 目录 结构 

相关 联 双 采 样 
计算 机 相关 测试 仪器 
Commodore 公司 动态 全 视 视盘 

只 写 一 次 型 光盘 

延伸 架构 光盘 

欧洲 共同 体 

可 高 速 缓存 /可 启用 芯片 /可 转换 
冲突 排除 

评估 和 分 析 组 件 
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CECC CENELEC Electronic Components Committee CENELEC 电子 器 件 委员 会 

CEDAC Cause Effect Diagram with Addition of Cards 带 有 图 表 的 因果 图 

CEC Continuous Edge Graphics 连续 边缘 图 像 

CEI Conducted Electromagnetic Interference 传导 电磁 干扰 

CELP Code Excited Linear Prediction 码 激励 线性 预测 

CEM Contract Electronics Manufacturer 合同 电子 制造 商 

CEM Contract Equipment Manufacturer 合同 设备 制造 商 

CEMEMS Custom Embedded MEMS 定制 AJRA MEMS 

CENCER CEN Certification 欧洲 标准 委员 会 认证 

CENELEC Comité Européen de Normalisation 欧洲 电工 技术 标准 化 委员 会 

CERT Computer Emergency Response Team 计算 机 紧急 情况 应 急 小 组 

CES Critical Event Scheduling 关键 事件 调度 

CES Circuit Emulation Service 电路 仿真 业务 

CF Compact Flash 紧凑 式 闪 存 

CFA Clock Frequency Adjusted 时 钟 频 率 调 整 

CFB Cipher Feed - Back 加 密 反 馈 

CFC Continuous Flow/Function Chart — Editor HE LR RE YIRE KI Zin FEAN 

CFD Computational Fluid Dynamics 计算 流体 力学 

CFI CAD Framework Initiative CAD 架构 始 创 会 

CFI Central Fuel Injection 中 央 喷 射 

CFK Carbon — Faserverstärkter Kunststoff 碳纤维 增强 塑料 

CFP Color Flat Panel 彩色 平板 

CFP Computers, Freedom and Privacy 电脑 ， 自 由 和 隐私 

CFPP Cold Filter Plugging Point 冷 滤 点 

CFR Controlled Ferro Resonance 受 控 铁 磁 共 振 

CFS Cryptographic File System 加 密 文件 系统 

CG Character — Generator 字母 发 生 器 

CGA Color Graphics Adapter 彩色 图 形 适配器 

CGI Computer Graphics/Gateway Interface 计算 机 图 形 /网 关 接 口 

CGI Computer Generated Images 计算 机 生成 的 图 像 

CGM Computer Graphics Meta - File 计算 机 图 形 元 文件 

CGMC Current Good Manufacturing Practices 现行 良好 制造 规范 

CGMIF Computer Graphics Metafile Interchange Format ”计算 机 图 形 元 文件 交换 格式 

CGS Continuous Grain Silicon 连续 晶 粒 硅 

CHAP Challenge - Handshake Authentication Protocol ”质询 -握手 身份 验证 协议 

CHAT Conversational Hypertext Access Technology 会 话 式 超 文 本 接 人 技术 

CHCK Channel Check 通道 检查 

CHCP Change Code Page 更 改 代码 页 

CHI Computer Human Interaction 人 机 交互 

CHILD Computer Having Intelligent Learning and De- ”具有 学 习 和 开发 智能 的 计算 机 
velopment 

CHILL CCITT High Level Language 国际 电报 电话 咨询 委员 会 高 级 语言 

CHOWN Change Owner 换 主 ， 改 变 所 有 者 

CHRP Common Hardware Reference Platform 通用 硬件 参考 平台 

CHS Cylinders/ Heads/ Sectors 磁道 /磁头 / 书 区 

Cl Computational Intelligence 计算 智能 

Cl Control Net International 控制 网 国际 (有限 公司 ) 

CIA Computer Interface Adapter 计算 HERAN 

CiA CAN in Automation 自动 化 中 的 控制 器 局 域 网 络 
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CIAM 


CIAS 
CIB 
CIB 
CICS 
CIDF 
CIDR 
CIP 
CID 
CID 
CID 
CID 
CID 
CID 
CIF 
CIFS 
CIL 
CIL 
CIM 
CIM 
CIM 
CIM 
CIM 


CIMID 
CIM - TTZ 
CINT 
CIOCS 
CIP 
CIP 
CIP 
CIP 
CIP 
CIP 
CIPM 
CIPS 





CiR 
CIRC 
CIS 


CIS 
CIS 
CIS 
CIS 
CIS 
CIS 
CISC 


Computer Integrated and Automated Manufac- 
turing 

Computer Integrated Administration and Service 
Computer Integrated Business 

Channel Interface Bus 

Customer Information Control System 
Common Intrusion Detection Framework 
Classless Inter - Domain Routing 

Car Infotainment Platform 

Certified Interconnect Designer 

Charge - Injection Devices 

Computer Intergrated Documentation 
Computer Intergrated Development 
Contactless Identification Devices 
Configuration Installation Distribution 
Common Intermediate/Interchange Format 
Common Internet File System 

Controllerate of Inspection Electrics 
Computer Integrated Logistics 

Computer Integrated Manufacturing 

Channel Interface Module 

Common Information Model 

Ceramic Injection Moulding 

Computer Integrated Manufacturing and Engi- 
neering 

Chip in Molded Interconnection Device 

CIM - Technologie - Transfer — Netz 

Center for Integrated Nano - Technologies 
Communications Input/Output Control System 
Clean In Place 

Common Industrial Protocol 

Compatible Independent Peripherals 
Computer Integrated Processing 

Control — and Information Protocol 

Command Interface Port 

Comité International des Poids et Mesures 
Common Information Processing Service von 
CEN/CENELEC 

Configuration in Run 

Circular Reference 

CENELEC Information System 


Character Imaging Systems 
Communication Information System 
Computer Information Systems 
CMOS Image System 

Car Information System 

Card Information Structure 
Complex Instruction Set Computer 


计算 机 集成 和 自动 化 制造 





计算 机 集成 管理 与 服务 
计算 机 综合 业务 

通道 接口 总 线 
客户 信息 控制 系统 
通用 入 侵 检 测 框 架 
无 类 型 域 间 路 由 
汽车 信息 娱乐 平台 
认证 的 互联 设计 人 员 
电荷 注入 装置 
计算 机 集成 文档 
计算 机 集成 开发 

非 接 触 式 识别 装置 
配置 分 布 
共享 中 间 / 交 换 格 式 
常见 的 网 络 文件 系统 
检测 电子 控制 者 (印度) 
计算 机 集成 物流 
计算 机 集成 制造 

通道 接口 模块 
公共 信息 模型 
陶瓷 注射 成 型 
计算 机 集成 制造 和 工程 




































































模 制 互 连 器 件 中 的 蕊 片 
CIM 技术 传递 网 络 
综合 纳米 技术 中 心 
通信 输入 /输出 控制 系统 
就 地 清洗 

通用 工业 协议 
兼容 的 独立 外 设 
计算 机 集成 处 理 
控制 和 信息 协议 

命令 交接 端口 

国际 计量 委员 会 

















欧洲 标准 化 委员 会 /欧洲 电工 技术 标 
准 化 委员 会 的 公共 信息 处 理 服 务 








运行 中 的 配置 
循环 引用 





欧洲 电工 技术 标准 化 委员 会 信息 





系统 

特征 成 像 系统 

通信 信息 系统 
计算 机 信息 系统 
CMOS 图 像 系统 
汽车 信息 系统 
卡片 信息 结构 
复杂 指令 系统 计算 机 
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CISPR 


CIX 
CJLI 

CK 

CKD 
CKW 
CL 

CL 
CLAR 
CLASS 
CLB 
CLC 
CLC 
CLCC 
CLCS 
CLC/TC 
CLDATA 
CLDC 
CLE 
CLEC 


CLI 
CLIW 
CLM 
CLNP 
CLP 
CLS 
CLT 
CLT 


CMIP 
CMIS 
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Comité International Spécial des 
Perturbations Radioéletriques 
Commercial Internet Exchange 
Command Job Language Interpreter 
Chloropren — Kautschuk 

Count Key Data 

Chlor - Kohlen — Wasserstoff 

Control/ Cycle Language 

Computer — Netzwerke Link - Systeme 
Channel Local Address Register 
Client Access to Systems and Services 
Configurable/Combinational Logic Block 
CENELEC ( Kurzform) 

Current Location Counter 

Ceramic Leaded Chip Carrier 

Current Logic Current Switching 
CENELEC Technical Committee 
Cutter Location Data 

Connected Limited Device Configuration 
Customer Located Equipment 
Competitive Local Exchange Carrier 


Command Line Interface 
Configurable Long Instruction Word 
Closed Loop Machining 
Connectionless Network Protocol 
Cell Loss Priority 

Clear Screen 

Communications Line Terminal 
Computer Language Translator 


Command Line User Interface 

Color Look Up Table 

Constant Linear Velocity 

Common Modification 

Cache/Central Memory, Control Mark 
Corrective Maintenance 

Certification Management Committee for Elec- 


tronic Components 
Common Mezzanie Card, Common Mail Call 


Communication Management Configuration 
Computer Multi Control 

Ceramic Multilayer Functional Substance 
Cyan Magenta Gelb Schwarz, CMYK 
Coded Mark Inversion 

Cable Microcell Integrator 

Cable Microcell Integrator/ Headend 
Interface Converter 

Common Management Information Protocol 
Common Manufacturing Information System 























国际 无 线 电 干扰 特别 委员 会 


商业 互联 网 交易 
命令 作业 语言 解释 程序 
AT RR 
计数 键 数据 

氧化 烃 

控制 /循环 语言 
计算 机 网 络 连 接 系 统 
通道 地 址 寄存 器 
客户 端 访问 的 系统 和 服务 
可 配置 /组 合 逻 辑 块 
CENELEC 的 简写 
当前 位 置 计数 器 

次 引线 芯片 载体 
当前 逻辑 电流 开关 
NELEC 技术 委员 会 
具 位 置 数据 
KR 限 设 备 配 置 
户 定位 设备 
争 性 本 地 交换 载体 ， 
换 运 营 商 

令 行 接口 

可 配置 的 超 长 指令 字 
闭环 加 工 

无 连接 网 络 协议 

信 元 丢失 优先 级 
清 屏 

通信 线路 终端 
计算 机 语言 翻译 程序 ， 
翻译 器 

命令 行 用 户 界面 
查 色 表 
恒定 线 速度 
常见 的 修饰 

缓存 /内 存 ， 控 制 标记 
故障 检修 ,设备 保养 
电子 器 件 认 证 管理 委员 会 











次 























© l 
= 



































竞争 性 本 地 











全 


Ezi 
kz’ 








计算 机 语言 




















常见 的 下 泽 妮 卡 ( 即 印 制 电 路 板 )， 
普通 邮件 呼叫 
通信 管理 配置 
多 计算 机 控制 
陶瓷 多 层 功能 性 材料 





























A-A- -A (= CMYK) 
编码 传 号 反 转 
电缆 微 单元 综合 器 
电缆 微 单元 综合 器 / 头 端 接 口 转换 器 
通用 管理 信息 协议 





公共 制造 信息 系统 
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CML Current Mode Logic 电流 开关 逮 辑 ， 电 流 型 逻辑 

CMM Capability Maturity Model 能 力 成 熟 度 模型 

CMM Coordinate Measuring Machine 坐标 检测 机 

CMM Chassis Monitoring/Management Module 车 架 监控 /管理 模块 

CMMA Coordinate Measuring Machine 坐标 检测 机 制造 协会 
Manufactures Association 

CMMS Computerized Maintenance Management 计算 机 维护 管理 软件 
Software 

CMMU Cache Memory Management Unit 高 速 缓存 的 内 存 管理 单元 

CMOS Complementary Metal Oxide Semiconductor 互补 金属 氧化 物 半导体 

CMP Chemical Mechanical Polishing 化 学 机 械 抛光 技术 

CMP Communications Plenum Cable 增 压 级 通信 线 绕 

CMR Communications Riser Cable TRIER 

CMRR Common Mode Rejection Ratio 同 相 抑制 比 ， 共 模 抑 制 比 

CMS Control Area Network - based Message 基于 受 控 局 域 网 络 的 报 文 规范 
Specification 

CMS Computer Marking System 计算 机 标识 系统 

CMS Code Management System 编码 管理 系统 

CMS Compiler Monitor System 编译 器 监视 系统 

CMT Configuration Management Tool 配置 管理 工具 

CMTS Cable Modem Termination Systems 电缆 调制 解 调 吉 终 端 系统 

CMYK Cyan Magenta Yellow Black, CMGS A -WA -m -A (= CMGS) 

CN Common Name 公用 名 ， 通称 

CNA Certified Network Administrator 认证 的 网 络 管理 员 

CNC Computerized Numerical Control 计算 机 化 数字 控制 

CNE Certified Network Engineer 认证 的 网 络 工程 师 

CNC Compressed Natural Cas 压缩 天 然 气 

CNI Control Net International 控制 网 国际 (ARAR) 

CNI Communication Network Interface 通信 网 络 接口 

CNIDR Clearinghouse for Network Information and 网 络 信息 发 现 和 检索 中 心 
Discovery and Retrieval 

CNMA Communication Network for Manufacturing 用 于 制造 应 用 的 通信 网 络 
Applications 

CNS Communication Network System 通信 网 络 系统 

CNT Carbon Nanotube Technik WAKER 

CNX Certified Network Expert 认证 的 网 络 专家 

CO Command Output 命令 输出 

COA Certificate of Authenticity 真实 性 (可靠 性 ) 证 书 

COAST Cache On a Stick 棒 上 的 高 速 缓存 

COB Chip on Board 板 上 芯片 (封装) 

COB COBOL - Quellcode COBOL 源码 

COBOL Common Business Oriented Language 通用 商用 语言 ， 面 向 工商 业 的 通用 

语言 

COBRA Common Object Broker Request Architecture 通用 对 象 请 求 代 理 结构 

COC Coded Optical Character 编码 光 字符 

CODASYL Conference on Data Systems Languages 数据 系统 语言 会 议 

CODEC Coder/ Decoder 编码 器 /解码 需 

CODEC Compression/ Decompression 压缩 /解压 

COEM Commercial OEM 商用 OEM 

COF Customer Oriented Function 面向 用 户 的 功能 

COF Chip on Foil 金属 薄片 上 的 芯片 
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COFF 
COFDM 


COG 
COGO 
COL 
COLD 
COM 
COM 
COM 
COMDEX 
COMFET 
COMS 
COMSEC 
COMSOAL 


COMCERT 
COO 
COOL 
COP 
COPA 
COPS 
COPS 
COPICS 


COQ 
CORA 
CORBA 
COREN 


COROS 
COS 
COS 


COS 
COS 
COSE 
COSINE 
COSIS 
COSMIC 


COSMORAM 
COSMOS 


COSMOS 
COSYMA 


COT 
COTSMEMS 
COW 

CP 
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Common Object File Format 

Coded Orthogonal Frequency Division Multiple- 
xing 

Chip on Glas 

Coordinate Geometry 

Computer Oriented Language 

Computer Output to Laser Disk 

Component Object Model 

Computer Output Microfilm 

Commercialization of Micro and Nanotechnology 
Communications Development Exposition 
Conductivity Modulated FET 

Commercialization Of Micro - Systems 
Communications Security 

Computer Method of Sequencing Operations for 
Assembly Lines 

European Committee for Conformity Certification 
Cost of Ownership 

Control Oriented Language 

Conformity of Production 

Child Online Protection Act 

Common Open Policy Services 

Concept Oriented Programming System 
Communication Oriented Production and Con- 
trol System 

Cost of Quality 

CIM - oriented Anfertigung 

Common Object Request Broker Architecture 
Coporation for Research and Enterprise 
Network 

Control and Operator System 

Corporation for Open Systems 

Cooperation for the Application of Standards for 
Open Systems 

Chip on Silicon, Class Of Service 

Compatible Operating System 

Common Open Software Environment 
Cooperation for OSI Networking in Europe 
Computer Security and Industrial Cryptography 
Computer Software Management and Information 
Center 

Common Specification for Mobile RAM 
Complementary Symmetric Metal Oxide Semi- 
conductor 

Computer System for Mainframe Operations 
Computerized System for Manpower and Equip- 
ment Planning 

Customer Owned Tooling 

Commercial Off The Shelf MEMS 

— Oriented Windows Interface 
Communication Processor/Phase 


Character 


通用 对 象 文件 格式 
编码 正 交 频 分 复 用 














ZZ 


玻璃 上 的 芯片 
解析 几何 
面向 计算 机 的 语言 
计算 机 向 光盘 的 输出 
组 件 对 象 模型 
输出 缩微 胶 
微型 和 纳米 技术 的 
国际 电信 展览 
电导 率 调制 的 FET 
微 系统 的 商业 化 
通信 安全 
装配 线 工 序 排 定 的 





























欧洲 资格 认证 委 
拥有 成 本 
面向 控制 的 语言 

生产 一 致 性 ， 生 产 
儿童 在 线 保护 法 案 
通用 开放 策略 服务 
面向 概念 的 编程 系统 
面向 通信 的 生产 和 





‘u 
































质量 成 本 

基于 CIM 的 制造 
公用 对 象 请 求 代 管 
研究 和 企业 网 络 社 





控制 和 操作 系统 
开放 系统 联合 公司 
开放 系统 标准 应 用 














硅 基 芯片 
兼容 的 操作 系统 
公共 开放 软件 环境 


片 
商业 化 





计算 机 方法 


合格 
(协议 ) 
控制 系统 


者 体系 结构 
团 


合作 


欧洲 OSI 网 络 化 合作 计划 


计算 机 安全 和 工业 
计算 机 软件 管理 和 

















密码 技术 
信息 中 心 





移动 式 RAM 通用 规范 











互补 对 称 金属 氧化 








支持 大 型 主机 运行 的 计算 机 系统 
计算 机 系统 





人 力 和 设备 规划 














用 户 所 属 工具 
现 有 的 商用 微机 电 
面向 字符 的 窗 



























































物 半 导体 





系统 


口 界面 


通信 处 理 需 /通信 阶段 
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CP 
CP 
CP 
CPA 
CPA 
CPC 
CPC 
CPC 
CPCI 
CPCS 
CPD 
CPE 
CPE 
CPE 
CPF 
CPFR 


CPG 
CPGA 
CPI 
CPI 
CPI 
CPI-C 
CPICH 
CPL 
CPLD 
CPM 
CPM 
CPM 
CP/M 
CPR 
CPS 
CPS 
CPSB 
CPT 
CPU 
CQC 
CRAFT 
CRAM 
CRC 
CRC 
CRDR 
CREN 


CREST 
CRF 
CRF 
CRISP 
CRL 


Circuit Package, Copy Protected 
Continuous/Controlled Path 

Card Punch, Command Port 

Computer Press Association 

Certified Public Accountant 

CENELEC Programming Committee 
Customer Programmable Cycles 

Computer Process Control 

Compact Peripheral Component Interconnect 
Check Processing Control System 
Construction Products Directive 

Customer Premises Equipment 

Computer Performance Evaluation 

Central Processing Element 

Common Packet Format 

Collaborative Planning, Forecasting and Re- 
plenishment 

Clock Pulse Generator 

Ceramic Pin Grid Array 
Cycles/Clock/Characters Per Instruction 
Code - Page - Information 

Common Programming Interface 

CPI for Communications 

Common Pilot Indication Channel 

Customer Programmable Language 

Complex Programmable Logic Device 
Critical Pass Methods 

Collaborative Production Management 

Co -Planar Microstrip Mode 

Control Program/ Microcomputer 

Control Pressure Ratio 

Characters/Cycles Per Second 

Common Part Sublayer 

Compact PCI Switched Backplane 
Command Pass Through 

Central Processor Unit 

Capability Qualifying Components 
Cooperation Research Action For Technology 
Card RAM 

Cutter Radius Correction 

Cyclic Redundancy Check 

Cyclic Request Data with Reply 
Computer/ Corporation for Research and Educa- 
tion Networking 

Cycle Ratio Enabled System Timing 

Cable Retransmission Facility 

Cross Reference File 

Complex Reduced Instruction Set Processor 
Communication Relation List 





电路 封装 ， 防 复制 
连续 /控制 路 径 








CENELEC 的 程序 编制 委员 会 























客户 可 编程 周期 ， 客 户 可 编程 循环 
计算 机 过 程控 制 
紧凑 的 外 围 组 件 互 连 
检查 过 程控 制 系统 
建筑 产品 规范 

用 户 端 设 备 
计算 机 性 能 评价 
中 央 处 理 单 元 
第 见 的 数据 包 格 式 
协同 计划 、 预 测 与 补给 





























+ 





Pat Rah Ar i 

陶瓷 针脚 网 格 阵 列 封装 
指令 的 周期 /时 钟 / 字 符 
代码 页 信息 
公用 程序 设计 接口 
通信 CPI 
公共 导 引 指示 信道 
用 户 可 编程 语言 
复杂 可 编程 逻辑 器 件 
关键 路 径 法 

协同 生产 管理 





2a 
I a 


























控制 程序 /微机 

控制 压力 比 

= 秒 字符 /循环 
公用 部 件 子 层 

紧凑 外 围 设 备 互 联 总 线 交 换 背 板 

命 令 通过 

中 央 处 理 器 

鉴别 组 分 能 

欧盟 技术 合作 研究 活动 

插件 式 RAM 

刀具 半径 补偿 

循环 元 余 校 验 

可 回复 的 循环 请 求 数据 

研究 与 教育 网 络 协会 /计算 机 






































启用 系统 定时 周期 比 
电缆 中 继 设 施 ， 有 线 电视 转播 设施 
交叉 引用 的 文件 
复杂 的 精简 指 
通信 关系 表 





令 集 处 理 央 
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CR/LF 
CRM 
CRN 
CROM 
CRS 
CRS 
CRT 
CRT 
CRTC 
CS 

CS 

CS 
CSA 
CSA 
CSAR 
CSB 
CSC 
CSC 


C -SCANS 
CSCW 
CSD 

CSE 

CSG 

CSG 

CSIC 

CSID 

CSL 
CSLIP 
CSM 
CSMA 
CSMA/CA 
CSMA/CD 
CSMB 
CSNET 
CSP 

CSP 

CSP 

CSP 

CSPC 
CSPDN 
CSRAM 
CSRD 

CSS 

CSS 

CSTA 


CSU 
CSV 
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Carriage Return/Line Feed 
Customer Relationship Management 
Computer Reseller News 

Control ROM 

Cell Relay Service 

Common Rail System 

Cathode Ray Tube 

Continuously Regenerating Trap 
Cathode Ray Tube Controller 
Companion Standard/System 
Clear to Send, Code Segment 
Chip Select 

Client Server Architecture 
Canadian Standards Association 
Channel System Address Register 
Channel Status Byte 

CENCER Steering Committee 
CANopen Safety Chip 


Client - Systems Computer Access Networks 
Computer Supported Cooperative Work 
Corrective Service Diskettes 

Certified System Engineer 

Constructive Solid Geometrie 

Consulting Services Group 

Computer System Interface Circuit 

Calling Station Identification 

Computer Sensitive Language 

Compressed Serial Line Internet Protocol 
Costumer Service Management 

Carrier Sense Multiple Access 

CSMA with Collision Avoidance 

CSMA with Collision Detection 

Continuous System Modeling Program 
Computer Science Network 

Customer Specific Platform 

Chip Scale/Size Packing 

Complementary Software Program 
Commercial Subroutine Package 

Companion Standard for Programmable Controller 
Circuit Switched Public Data Network 
Clock Synchronous RAM 

Cyclic Send and Request Data, SRD 
Cascading Style Sheets 

Continuous System Simulator 

Computer Supported Telecommunication Appli- 
cation 

Channel Service Unit 

Comma Separated Value 


回 车 /换行 

客户 关系 管理 
电脑 经 销 商 新 闻 
控制 只 读 存 储 器 
信 元 中 继 服务 

共 轨 系统 

阴极 射线 管 

不 断 再 生 陷 阱 
阴极 射线 管 显 示 控 于 
配套 标准 /系统 
清除 竺 发， 代码 段 
片 选 

客户 端 服 务 需 架构 
加 拿 大 标准 协会 
通道 系统 地 址 寄存 器 
通道 状态 标记 
CENCER 指导 委员 会 
控制 局 域 网 路 高 
芯片 

客户 端 计算 机 访问 网 络 系统 
计算 机 支持 的 协同 工作 
校正 服务 磁盘 
认证 系统 工程 是 
构造 实体 几何 
咨询 服务 集团 
计算 机 系统 接口 
主 叫 识别 
计算 机 语言 
压缩 串 行 线路 网 际 协议 
客服 管理 
载波 侦 听 多 址 访问 
避免 碰撞 的 载波 侦 听 多 址 访问 





























Æ 
E 

















poa 








=H 














Eik 




















连续 系统 建 模 程序 
计算 机 科学 网 
客户 特定 的 平台 
芯片 规格 /尺寸 封装 
辅助 软件 程序 
商业 子 程序 包 

可 编程 控制 器 配套 标准 
电路 交换 公众 数据 网 
时 钟 同步 的 RAM 



































t 





循环 的 发 送 和 请 求 数 据 , 见 SRD 





串联 样式 表 
连续 系统 模拟 器 
计算 机 支持 的 电信 应 用 





通道 服务 天 
逗号 分 隔 值 


对 通信 协定 安全 


带 有 碰撞 检测 的 载波 侦 听 多 址 访问 
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CT 
CTE 
CTE 
CTEC 
CTFT 
CTI 


CTI 
CTI 


CTIA 


CTP 
CTP 
CTP 
CTP 
CTPA 
CTR 
CTS 
CTS 
CTS 
CTSS 
CTTY 





CWDM 
CXC 
CYBORG 
CYMK 
CZ 

D 

DA 


Computer Tomographie, Clock Time 
Coefficient of Thermal Expansion 
Classification Tree Editor 

Certified Technical Education Center 
Color Thin Film Transistor/ Technology 
Section on Communications Terminals and In- 
terfaces 

Colour Transient Improvement 
Cooperative Testing Institute for Eletrotechnical 
Products 

Cellular Telecommunications Industry Associa- 
tion 

Composite Theoretical Performance 
Centralized Token Passing 

Computer To Plate 

Car Telematic Platform/ Processor 

Coax to Twisted Pair Adapter 

Common Technical Regulations 
Clear/Confirmation To Send 

Clock Tree Synthesis 

Context Tracking System 

Compatible Time Sharing System 
Console Teletype 

Central Unit 

Common User Access 

Custom Updates and Extras 

Centre Universitaire d’Informatique 
Common/Character User Interface 
Completely Universal Processor I/O Design 
Control Unit Terminal 

Common Vision Concept 

Chemical Vapour Deposition 
Compressed Volume File 

Color VGA 

C for Virtual Instrumentation 

Computer Virus Industry Association 
Current Version System 

Continuously Variable Transmission 
Continuous Wave 

Change Working Directory 

Convert Word to Double Word 

Coarse Wavelength Division Multiplxing 
Controller Extension Connector 
Cybernetic Organism 

Cyan Yellow Magenta Black 

Cetan Zahl 


Digital to Analog, Data Access 
Data Access Arrangement 


计算 机 层 析 ， 时 钟 时 间 
热膨胀 系数 
分 类 树 编 辑 器 
认证 的 技术 教育 中 心 
彩色 薄膜 晶体 管 /技术 
通信 终端 和 接口 分 区 


色彩 瞬 态 改善 
电工 技术 产品 协同 测试 研究 所 








移动 通信 工业 协会 











综合 理论 性 能 

集中 式 令 牌 传递 

直接 制版 机 

汽车 远 控 平台 /处 理 需 

BELE en EN 

通用 技术 规范 

清除 /确认 待 发 

时 钟 树 合成 

语 境 跟踪 系统 

兼容 分 时 系统 

控制 台 终 端 

中 央 部 件 ， 主 机 

普通 用 户 访 问 

自 定义 更 新 和 补充 

信息 技术 研究 中 心 

全 通用 处 理 器 的 输入 /输出 设计 

En 
愿景 理念 

压缩 卷 文 件 

彩色 VGA 

用 于 虚拟 仪器 的 C 语言 

计算 机 病毒 工业 协会 

当前 版 本 系统 

无 级 变速 吉 

连续 波 

改变 工作 目录 

字 组 - 双 字 组 转换 

粗 波 分 复 用 

控制 器 扩展 接头 

受 控 有 机 体 ， 机 械 化 有 机 体 

青 - 黄 -洋红 - 黑 

十 六 烷 值 














































































































数 模 (转换 ) ， 数 据 访问 


数据 存 取 装 置 ; 数据 存 取 编 排 
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DAA Digital to Analog Adapter 数 模 适 配 需 

DAA Decimal Adjust für Addition 加 法 的 十 进 制 调整 

DAB Dauerlaufbetrieb mit Aussetzbelastung 间断 负荷 的 持续 运行 工 况 

DAB Digital Audio Broadcasting 数字 音频 广播 

DAC Digital Analog Converter, DAU 数 模 转 Hakr, IL DAU 

DAC Discretionary Access Control 3 主 访问 控制 

DAC Dual Attachment Concentrator 双 连 接 集线器 

DAC Data Acquisition and Control 数据 采集 和 控制 

DAD Draft Addendum 补充 草案 

DAL Digital Access Line 数字 接 入 线 

DAL Database Abstraction Layer 数据 库 抽象 层 

DAL Data Access Language 数据 访问 语言 

DAL Disk Access Lockout 磁盘 访问 锁定 

DALI Digital Addressable Lighting Interface 数字 可 寻 址 照明 接口 

DAM Direct Access Memory 直接 存 取 存 储 器 

DAM Data Acquisition and Monitoring 数据 采集 和 监控 

DAMA Demand Assigned Multiple Access 请 求 指定 的 多 路 存 取 

DAO Data Access Objects 数据 访问 对 象 

DAP Data Access Protocol 数据 存 取 协 议 

DAP Developer Assistance Program 开发 人 员 辅 助 程序 

DAP Data Acquisition and Processing 数据 采集 与 处 理 

DAPR Digital Automatic Pattern Recognition 数字 式 自 动 模式 识别 

DARI Database Application Remote Interface 数据 库 应 用 远程 接口 

DARPA Defence Advanced Research Projects Agency 国防 高 级 研究 项 目 署 

DAS Data Acquisition System 数据 采集 系统 

DAS Decimal Adjust for Substraction 减法 的 十 进 制 调整 

DASAT Daten — Kommunikation via Satellit 卫星 数据 通信 

DASD Direct Access Storage Device 直接 存 取 存储 装 

DASP Digital Array Signal Processor 数字 a 

DAST Direct Analog Storage Technology 直接 模拟 存储 技术 

DAT Durating of Drive Telegram 驱动 电报 的 持续 ( 时 间 ) 

DAT Disk Array Technology 磁盘 阵列 技术 

DATE Design Automation and Test in Europe 欧洲 设计 自动 化 和 测试 大 会 

DATE Design And Test Europe 欧洲 设计 和 测试 

DATEL Data Telecommunication/ Telephonie/ 数据 通信 /电话 /电报 
Telegraph 

DATEX Data Exchange Service 数据 交换 服务 

DATU Direct Access Testing Unit 直接 访问 测试 单元 

DAU Digital Analog Umsetzer, DAC 数 模 转换 器 ， 也 见 DAC 

DAV Data Valid 有 效 数据 

DB Data Base/ Buffer/ Byte 数据 库 / 缓 存 / 字 

DB Drehstrom - Briickenschaltung 三 相 桥 式 电路 

DB Digital to Binary 二 进 制 数 字 

DBA Data Base Administration 数据 库 管 理 

DBC Data - Bus - Controller 数据 总 线 控制 器 

DBC Dynamic Brake Control 动态 制 动 系统 

DBCS Double Byte Character Set 双 字 节 符 集 

DBM Data Base Manager 数据 库 管理 员 

DBMS Data Base Management System 数据 库 管理 系统 
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DBS 
DBS 
DBV 
DC 
DC 
DC 
DC 
DCA 
DCA 
DCA 
DCAF 
DCB 
DCB 
DCC 
DCC 
DCC 
DCC 
DCCS 
DCCU 
DCD 
DCE 
DCE 
DCF 
DCF 
DCF 
DCI 
DCL 
DCL 
DCL 
DCM 
DCM 
DCN 
DCO 
DCOM 
DCR 
DCR 
DCS 
DCS 
DCS 
DCS 
DCS 
DCT 
DCTL 
DCU 
DD 
DD 
DDA 
DDB 
DDBMS 


Data Base Server 

Dynamic Bus Sizing 

Druck - Begrenzungs — Ventil 

Data Collection/ Communication 

Direct Current/ Control 

Device Control 

Disappearing Computer 

Direct Chip Attach 

Digital Communications Associates 
Document Content Architecture 
Distributed Console Access Facility 
Direct Copper Bonding 

Disk Coprocessor Board 

Digital Compact Cassette 

Digital Command Control 

Direct Client/Cable Connection 
Display Combination Code 

Distributed Computer Control System 
Detached Concurrency Control Unit 
Data Carrier Detect 

Data Circuit/ Communications Equipment 
Distributed Computing Environment Equipment 
Data Communication/ Compression Facility 
Data Count Field 

Driver Configuration File 

Display Control Interface 

Device Clear 

Digital Command Language 

Digital Control Logic 

Data Communications Multiplexer 
Demand Chain Management 

Data Communications Network 
Digitally Controlled Oscillator 
Distributed Component Object Model 
Direct Conversion Receiver 

Device Control Register 

Distributed Control System 

Digital Communication Service 

Data Communications System 

Data Control/Collection System 

Digital Cellular System 

Discrete/Direct Cosinus Transformation 
Direct Coupled Transistor Logic 

DSP Chip select Unit 

Device/ Definition Description 

Double Density, Data Definition 
Domain Defined Attribute 

Device Dependent Bitmap 

Distributed Data - Base Management System 








数据 库 服务 顺 
动态 总 线 大 小 调整 
减 压 阀 

数据 采集 /通信 

















直流 电 /控制 
控制 设备 
正在 消失 的 计算 机 
直接 芯片 联接 

数字 通信 协会 
文档 内 容 体系 结构 
分 布 式 控制 台 存 取 设 施 
直接 铜 键 合 (焊接 ) 
磁盘 协 人 处理 板 

数字 磁带 盒 
数字 指令 控制 
直接 客户 机 /电缆 连接 
显示 组 合 人 码 

分 布 式 计算 机 控制 系统 
分 离 并 发 控制 单元 
数据 载波 探测 
数据 电路 /通信 设备 
分 布 式 计算 环境 设备 
数据 通信 /压缩 设备 
数据 计数 字段 

驱动 配置 文件 

显示 控制 接口 

设备 清除 
数字 指令 语言 

数字 控制 逻辑 
数据 通信 多 路 复 用 器 
需求 链 管理 
通信 网 络 
数字 控制 振荡 器 

分 布 式 组 件 目标 模型 

直接 转换 接收 机 

设备 控制 寄存 器 

分 布 式 控制 系统 

数字 通信 服务 

数据 通信 系统 
数据 控制 /采集 系统 

数字 蜂窝 系统 
离散 的 /直接 余弦 变换 
直接 耦合 晶体 管 逻 辑 

数字 信号 处 理 器 芯片 选择 单 
设备 /定义 描述 

双 密 度 ， 数 据 定义 
定义 域 属性 

设备 相关 位 图 

分 布 式 数据 库 管 理 系统 
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DDC 
DDC 
DDC 
DDCMP 
DDCS 
DDD 
DDD 
DDE 
DDE 
DDEML 
DDF 
DDF 
DDFT 
DDI 
DDK 
DDK 
DDL 
DDLM 
DDM 
DDM 
DDMS 
DDN 
DDNS 
DDOS 
DDP 
DDR 
DDRS 
DDR 
DDS 
DDS 
DDS 
DDT 
DDT 
DDTE 
DDTL 
DDTN 
DDWG 
DECT 
DEE 
DEEP 


DEF 
DEI 
DEK 
DEKITZ 


DEMVT 
DFP 


482 


汽车 上 的 测量 与 自动 化 手册 原 书 第 2 版 





Direct Digital Control 

Data Display Channels 

Digital Data Channel 

Digital Data Communications Message Protocol 
Distributed Database Connection Services 
Digital Diagnostic Diskette 

Direct Distance Dial 

Dynamic Data Exchange 

Direct Data Entry 

Dynamic Data Exchange Manager Library 
Data Decryption Field 

Dynamic Data Formatting 

Double Data Fetch Technology 

Device Driver Interface 

Device Driver Kit 

Driver Development Kit 

Device/Data Description Language 
Direct Data Link Mapper 

Desting Drafting and Manufacturing 
Design/Distributed Data Management 
Design Data Management System 
Defence Data Network 

Dynamic Domain Name System 

Device Description and Offline Simulation 
Distributed Data Processing 

Double Data Rate 

Digital Data Recording System 

SDRAM Double Data Rate 

Digital Data Storage/Sheet 

Digital Dataphone Service 

Data Display System 

Data Description Table 

Dynamic Debugging Tool 

Digital Data Terminal Equipment 

Diode Diode Transistor Logic 

Domain Divided Twisted Nematic 

Digital Display Working Group 

Digital Enhanced Cordless Telecommunications 
Daten — Endeinrichtung 

Design Environment with Emulation of Proto- 
types 

Data Exchange Format 

Dimensions Equipment Interface 

Data Encryption Key 


直接 数字 控制 
数据 显示 通道 

数字 数据 通道 

数字 数据 通信 报 文 协 议 
分 布 式 数据 库 连 接 服务 
数字 诊断 软盘 
长 途 直 接 拨号 

动态 数据 交换 

直接 数据 输入 
动态 数据 交换 管理 库 
数据 解密 字段 

动态 数据 格式 

双 数 据 获取 技术 
设备 驱动 接口 

设备 驱动 程序 包 

驱动 开发 工具 包 
设备 /数据 描述 语言 
直接 数据 链 路 映像 
方案 绘制 和 加 工 
设计 /分 布 式 数 据 管理 
设计 数据 管理 系统 
防御 数据 网 

动态 域名 系统 
设备 描述 和 离线 模拟 
分 布 式 数 据 处 理 
双 数 据 速 率 

数字 数据 记录 系统 
SDRAM 的 双 数 据 速 率 
数字 数据 存储 / 表 
数字 数据 电话 服务 
数据 显示 系统 
数据 描述 表 
动态 调试 工具 

数字 数据 终端 设备 
双 二 极 管 唱 体 管 逻 辑 
VEFE HA I AAA Y 
字 显 示 工 作 组 

字 增 强 型 无 线 电 信 
据 终端 设备 
品 仿真 设计 环境 


































































































据 交 换 格式 
才 设 备 接口 
据 加 密 密 钥 














Deutsche Koordinierungsstelle fur Informations 
Technik, Normen - Konformitats — Prüfung und — 
Zertifizierung 


Deutsche Gesellschaft fir EMV - Technologie 
Digital Flat Panel 


(BSAS FASSIN 


国信 息 技术 ， 符 合 标准 考核 和 认 
办 调 中 心 








= 
Fr 
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DES 
DES 
DESX 
DET 
DEVO 
DF 
DFA 
DFAM 


DFB 
DFC 
DFD 
DFDSS 
DFHSM 
DFM 
DFN 
DFP 
DFP 
DFS 
DFS 
DFSMS 
DFT 
DFT 
DFT 
DFT 
DFT 
DFU 
DFÜ 
DFV 
DFV 
DGIS 
DGPS 
DH 
DHCP 
DHTML 


DI 

DI 

DIA 
DIA 
DIANE 
DIB 
DIB 
DIF 
DIIP 
DIL 
DIME 
DIMEL 
DIMM 


Data/Defense Encryption Standard 
Data Entry Sheet 

DES Extended 

Device Execute Trigger 
Datenerfassungsverordnung 

Disk File, Data/Destination Field 
Design for Assembly 


Deutsche Forschungsgesellschaft für die An- 


wendung der Mikroelektronik e. V. 
Distributed Feed - Back 

Data Flow Control 

Data Flow Diagram 

Data Facility Data - Set Services 

Data Fasility Hierarchical Storage Manager 
Design for Manufacture 

Deutsches Forschungs - Netz 

Digital Fuzzy Processor 

Digital Flat Panel 

Direct/ Distributed File System 
Dynamic Frequency Selection 

Data Facility Storage Management Subsystem 
Design for Testability 

Discrete Fourier Transformation 

Drive Fitness Test 

Diagnostic Function Test 

Distributed Function Terminal 

Data File Utility 

Daten — Fern - Übertragung 

Daten - Fern - Verarbeitung 

Druck - Format — Vorlage 

Direct Graphics Interface Specification 
Differential Global Positioning System 
Decimal to Hexadecimal 

Dynamic Host Configuration Protocol 
Dynamic 


Destination Index 

Direct Injection 

Document Interchange Architecture 
Display Industry Association 

Direct Information Access Network Europe 
Device Independent Bitmap 

Directory Information Base 

Design/Data Interchange Format 

Direct Interrupt Identification Port 

Dual In - line, DIP 

Direct Memory Execute 

Direct Memory Execute & Local Memory 
Dual - in - line Memory Modul 


据 / 防 护 加 密 标 准 
据 输 入 表 
据 输 入 表 扩 展 
置 执行 触发 需 

据 采 集 规定 

磁盘 文件 ， 数 据 /目标 字段 
装配 设计 
德国 微 电 子 应 用 研究 协会 


























J 

















分 布 式 反馈 
数据 流 控制 
数据 流 图 
数据 设备 数据 集 服 务 
数据 分 级 存储 管理 设施 
制造 设计 

德国 科研 网 

数字 模糊 处 理 右 

数码 平板 

直接 /分 布 式 文件 系统 
动态 频率 选择 

数据 存储 管理 子 系统 设备 
测试 设计 
离散 傅 里 叶 变 换 
驱动 适度 测试 
P 

分 布 式 功能 it 
ee. 
远程 数据 传输 
远程 数据 人 处理 

印 制 格式 模板 
直接 图 形 接 口 规范 
差分 全 球 定位 系统 
十 进 制 到 十 六 进 制 
动态 主机 设置 协议 















































动态 的 HTML ( 超 文 本 链接 标示 语 


言 ) 

目标 索引 

直 喷 

文件 交换 构架 
显示 器 行业 协会 

欧洲 的 直接 信息 接 入 网 
与 设备 无 关 的 位 图 
目录 信息 库 
设计 /数据 交换 格式 
直接 中 断 识 别 端口 
双轨 

内 存 直接 执行 

直接 内 存 执行 本 地 内 存 
双轨 内 存 模块 
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DINA 
DINZERT 
DIO 
DIOS 
DIP 
DIP 
DIR 
DIS 
DIS 
DIS 
DISM 
DISPP 
DIU 
DK 
DKA 
DKB 
DKE 
DKG 
DL 





SS Oo oo o0—0 
= 和 = 和 = 全 = 全 = 村 = 人 =< 





Distributed Internet Applikation 

DIN Zertifizierungsrat 

Digital/ Data Input Output 

Distributed I/O - System 

Dual -in - line Package, DIL 

Digital Imaging Processing 

Data Input Register 

Distributed Information System 

Draft International Standard 

Dynamic Impedence Stabilization 
Digital Interface Standards for Monitors 
Display Part Program 

Data Interface Unit 

Dielektrizitats - Konstante 

Drossel — Klappen - Ansteller 
Dauerlaufbetrieb mit Kurzzeit — Belastung 
Deutsche Elektrotechnische Kommision 
Drossel - Klappen - Geber 

Down Load, Data Length 

Definition List 

Data Link Controller/Control 

Diamant - Like Carbon 

Duplex Line Control 

Digital Loop Carrier 

Data Link Connection Identifier 

Data Link Escape 

Data Link Layer 

Delay Locked Loop 

Dynamic Link Libary 

Dynamic Link Module 

Double Layer Metal 

Double Layer Polysilicium 

Digital Light Processing 

DOS LAN Requester 

Data Link Switching 

Digital Linear Tape 

Distributed Memory 

Direct Memory Access 

Deadline Monotonic Analysis 

Direct Memory Access Controller 
Distributed Manufacturing Automation and Con- 
trol Software 

Digital Motion Control 

Digital Micro Circuit 

Dynamic Matrix Control 

Digital Micro - mirror Device 

Durating of Master Date Telegram 
Design Distributed Management Environment 





Digital Multi ~ Frequency 


他 
德 
数 
分 
双 
数 
数 
分 
国 
动态 














Hr 


T 


数 
金 
复 
数 
数 
数 
数 
延 
动 
动态 
DUZ 
双 
数 

















布 式 互联 网 应 用 














字 / 数 据 输 入 输出 

布 式 进出 口 系 统 

轨 线 包 

字 图 像 处 理 

据 输 入 寄存 髓 

布 式 信息 系统 

际 标准 草案 
阻抗 稳定 

示 器 的 数字 接口 标准 

示 部 分 程序 

据 接口 单元 

电 常 数 

气门 启 闭 执行 需 

时 负荷 连续 运行 

















HP 














H H [委员 会 








气门 传感器 
载 ， 数 据 长 度 

义 列表 

据 链接 控制 器 /控制 
刚 石 相似 的 碳 

式 线路 控制 
字 环 路 载波 
据 链接 连接 识别 符 
字 链 接 消除 

据 链 路 层 
述 锁 相 环 

态 链接 库 
链接 模块 


AJE 
zZ) 


层 多 晶 硅 
字 光 处 理 





























DOS 局 域 网 请 求 


数 
数 
分 
直 
单 
直 
分 


数 
数 
动 
数 





据 链接 切换 
字 线 性 磁带 
布 式 内 存 

接 存储 器 存 取 

调 性 分 析 最 后 期 限 

接 存储 器 存 取 控制 器 
布 式 制造 自动 化 与 控 人 





























字 运 动 控 制 
字 微 电路 
态 和 矩阵 控制 
字 微 镜 器 件 











主 
设 


数 





动 日 期 电报 的 历时 
和 及 计 分 布 式 管理 环境 
字 多 频 














国 工业 标准 认证 委员 会 








剖 软 件 
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Direkte Mess - Grosse 

Dimensional Measuring Interface Specification 
Data Manipulation Language 

Digital - Multi — Meter 

Dimension Manufacturing Monitoring 
Dynamic Memory Management System 
Double Diffused MOS 

Digital Micromirror Processor 

Dot Matrix Printer 

Distributed Memory Parallel Computer 
Display Mode Query and Set 

Data Management System/ Software 
Digital Memory Size 

Dehnungs - Mess - Streifen 

Document Management System 

Digital Multiplex Switch/System 
Digital Multi - Standard Decoding 
Durating of Master Telegram 

Design Maturing Testing 

Discrete Multi Tone 

Distributed Management Task Force 
Digital Mock Up 

Digitales Mess - Umformer — Speisegerat 





Domain/Distinguished Name 

Daten — Netz — Abschluss - Einrichtung 
Direct/Distributed Numerical Control 
Digital Netwerk Control 

Dynamic Noise Covering 

Data Network Identification Code 
Dialed Number Identification Service 
Direct Numerical Processing 
Dimensions New Product Introduction 
Digital Number Recorder 

Domain Name Server/Service/System 








Decimal to Octal Conversion 

Data Over Cable Service Interface Specification 
Design of Experiments 

Distributed Objects Everywhere 

Diffractive Optical Element 

Degree of Freedom 

Double Overhead Camshaft 

Document Object Model 

Distributed Object Management Facility 
Dynamic Object Oriented Requirements Track- 
ing System 

Dilution Of Precision 

Data Output Register 

Disk Operating System 

DOS Emulation 


直接 测试 量 

尺寸 测量 接口 规范 
数据 操作 语言 
数字 式 万 用 表 
维 生 产 监控 
动态 内 存 管 理 系 统 

双 扩 散 MOS 
数字 微 镜 芯 片 
点 阵 打 印 机 

分 布 式 存储 并 行 计算 机 
显示 模式 查询 和 设置 
数据 管理 系统 /软件 
数字 存储 器 大 小 
应 变 片 

文件 管理 系统 
数字 多 路 复 用 /系统 
数字 多 制式 解码 
主 电 报 的 时 间 
成 熟 的 设计 测试 
离散 多 音 








































































































数据 网 络 识别 码 
拨打 号 码 识别 服务 

直接 数字 处 理 

新 产品 介绍 维度 

数字 录音 机 

域名 服务 器 /服务 /系统 
十 进 制 转 八 进 制 的 转换 
电缆 服务 接口 规范 的 数据 




















任意 的 分 布 式 目标 

衍射 光学 元 件 

自由 度 

双 顶 置 马 轮轴 

文档 对 象 模型 

分 布 式 对 象 管理 设备 
动态 目标 需求 跟踪 系统 























精密 稀释 
数据 输出 寄存 器 
磁盘 操作 系统 
DOS 模拟 
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DOT 
DOW 
DP 
DPA 
DPAM 
DPB 
DPC 
DPCM 
DPE 
DPG 
DPI 
DPL 
DPL 
DPL 
DPLL 
DPM 
DPM 
DPM 
DPMA 
DPMA 
DPMI 
DPMS 
DPMS 
DPN 
DPO 
DPO 
DPO 
DPR 
DPRAM 
DPS 
DPSK 
DPSS 
DPT 
DOC 
DQDB 
DQDB 
DOL 

DR 
DRAM 
DRAW 
DRC 
DRCG 
DRDA 
DR - DOS 
DRDRAM 





DRDW 
DRF 
DRI 
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Department Of Transportation 

Direct Over — Write 

Draft Proposal, Data Port/ Processing 
Distributed Power Architecture 

Demand Priority Access Method 

Drive Parameter Block 

Direct Program Control 

Differential Pulse Code Modulation 
Digital Parametric Equalizing 

Digital Pattern Generator 

Dots per Inch, Dot Pitch Integer 

Design and Programming Language 
Digital Power Line 

Descriptor Privilege Level 

Digital Phase Locked Loop 

Defects Per Million 

Digital Panel Meter 

Dual Ported Memory, DPR und DPRAM 
Deutsches Patent - und Marken - Amt 
Data Processing Management Association 
DOS Protected Mode Interface 

Display Digital Power Management Signaling 
DOS Protected Mode Services 

Data Processing Network 

Digital Phosphor Oszilloskop 

Data Phase Optimization 

Dimensions Programming and Optimization 
Dual Port RAM, DPRAM und DPM 
Dual Port RAM, DPR und DPM 
Data/Document Processing System 
Differential Phase Shift Keying 

Data Processing System Simulation 
Distributed Processing Technology 

Data Quality Control 

Dual Queue Data/Dual Bus 

Distributed Queue Data/Dual Bus 
Database Query Language 

(Test) -Data Register, Data Received 
Dynamic RAM 

Direct Read After Write 

Design Rule Check 

Direct Rambus Clock Generator 
Distributed Relational Database Architecture 
Digital Research DOS 

Direct Rambus 


Direct Read During Write 
Data Recovery Field 
Digital Research Incorporated 

















交通 运输 部 
直接 重 写 
草案 建议 ， 数 据 端口 /处 理 
分 布 式 电源 结构 
需求 优先 级 访问 方法 
驱动 参数 块 
直接 程序 控制 
差分 脉冲 编码 调制 

数字 参数 调 衡 
数字 图 形 发 生 器 

每 英寸 点 数 ， 点 间距 整数 
设计 和 编程 语言 

数字 电源 线 

描述 权限 级 别 
数字 锁 相 环 

每 百 万 的 缺陷 数 

数字 仪表 板 

双 端 口 存 储 器 
德国 专利 和 商标 局 
数据 处 理 管理 协会 

DOS 保护 模式 接口 

显示 数字 电源 管理 信号 
DOS 保护 模式 服务 
数据 处 理 网 络 

数字 荧光 振荡 器 

数据 相位 优化 

多 维 编程 与 优化 
双 端 口内 存 
双 端 口内 存 
数据 /文件 处 理 系统 
差分 相 移 键 控 
数据 处 理 系统 仿真 
分 布 式 处 理 技术 
数据 质量 控制 


HH 
















































































分 布 式 队 列 数据 / 双 总 线 
数据 库 查 询 语言 

数据 寄存 器 ， 接 收 数据 
动态 内 存 

直接 写 后 读 

设计 规则 检查 

Rambus 公司 直接 时 钟 发 生 兢 
分 布 式 相关 数据 库 体系 结构 
数字 研究 

DRAM Æ Rambus 公司 设计 
种 同步 DRAM 

直接 读 

数据 恢复 领域 

数字 化 研究 
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DRIE Deep Reactive Ion Etching 深 反 应 离子 刻 蚀 

DRM Digital Rights Management 数字 版 权 管理 

DRM Druck - Regel - Modul 压力 控制 模块 

DRO Dielectric Resonance Oscillator 介质 谐振 子 

DRO Data Request Output 数据 请 求 输出 

DRO Destructive Read - Out 破坏 性 读 出 

DROS Disk Resisdent Operating System WIE A BEIERZE 

DRT Digital Real Time 实时 数字 

DRT Document Related Technology 文档 相关 技术 

DRTL Diode Resistor Transistor Logic 二 极 管 电阻 晶体 管 逻辑 
DS Data Security/ Segment/ Send/ Server 数据 安全 /系统 /发 送 / 服 务 器 
DS Disc Storage, Double Sided 光盘 存储 ， 双 面 

DSA Direct Storage Access 直接 存储 访问 

DSA Digital Signal Analysator 数字 信和 号 分 析 仪 

DSA Distributed Systems Architecture 分 布 式 系统 体系 结构 
DSAP Destination Service Access Point 目标 服务 访问 点 

DSB Dauerlauf - Schalt - Betrieb 连续 切换 操作 

DSC Datalogging and Supervisory Control 数据 记录 与 监控 

DSC Document Structuring Conventions 文档 结构 常规 

DSC Dynamic Stability Control 动态 稳定 控制 系统 
DSDD Double Sided Double Density 双 面 双 密 度 

DSDM Dynamic Systems Development Method 动态 系统 开发 方法 
DSE Data Storage Equipment 数据 存储 设备 

DSHD Double Sided High Density 双 面 高 密度 

DSI Design/ Distributed Systems Interface 设计 /分 布 式 系统 接口 
DSI Digital Speech Interpolation 数字 语音 插值 

DSIS Distributed Support Information Standard 分 布 式 支持 信息 标准 
DSL Data Structure Language 数据 结构 语言 

DSL Digital Subscriber Line 数字 用 户 线 

DSL Dynamic Simulation Language 动态 模拟 语言 

DSLAM Digital Subscriber Line Access Multiplexer 数字 用 户 线 接 人 多 路 复 用 器 
DSLIP Dynamic Serial Line Interface/Internet Protocol ”动态 串 行 接口 /网 络 协议 
DSM Deep Submicron Technology 深 亚 微米 工艺 

DSMA Datagram/Digital Sensing Multiple Access 数据 /数字 侦 听 多 路 访问 
DSMC Dynamic System Matrix Control 动态 系统 矩阵 控制 
DSN Distributed System Network 分 布 式 系统 网 络 

DSO Digitales Speicher - Oszilloskop 数字 存储 示波器 

DSOM Distributed System Object Model 分 布 式 系统 对 象 模型 
DSP Digital Signal Processor 数字 信和 号 处 理 器 

DSQD Double Sided Quad Density 双 面 四 倍 密 度 

DSR Data Set Ready 数据 集 准 备 

DSR Device Status Register/Report 设备 状态 寄存 器 /报告 
DSS Decision Support System 决策 辅助 系统 

DSS Daten - Sicht - Station AL 据 视图 站 

DSS Digital Subscriber System 数字 用 户 系统 

DS -S Druck - Sensor — Saugrohr 压力 传感器 吸管 

DSSA Daten - Sicht - Station Ausgabe 数据 查看 站 输出 

DSSE Daten - Sicht - Station Eingabe 数据 查看 站 输入 

DSSS Direct Sequence Spread Spectrum 直接 序列 扩 频 
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DST 
DSTN 
DS -U 
DSU 
DSU 
DSVD 
DSW 
DSW 
DT 
D2T2 
DTA 
DTAM 
DTC 
DTC 
DTC 
DTC 
DTC 
DTD 
DTE 
DTE 
DTE 
DTG 
DTL 
DTM 
DTMF 
DTP 
DTPL 
DTR 
DTR 
DTR 
DTR 
DTS 








Digital Storage Tape 

Double Supertwisted Nematic 

Druck - Sensor ~ Umgebung 

Disc Storage Unit 

Data/Digital Service Unit 

Digital Simultaneous Voice Data 

Data Status Word 

Device Status Word 

Data Terminal 

Dye Diffusion Thermal Transfer 

Disk Transfer Area 

Distributor Total Available Market 
Desk Top Computer 

Direct Torque Control 

Data Transfer Controller 

Dynamic Traction Control (BMW) 
Distronic (Automatische Distanzregelung von DC) 
Dokument - Typ - Definition 

Data Terminal Equipment 

Daten — Transfer — Einrichtung 

Desk - Top Engineering 

Dynamical Tuned Gyro 

Diode Transistor Logic 

Device Type Manager 

Dual - Tone Modulated/Multi Frequency 
Desk - Top Publishing, Data Transfer Protocol 
Domain Tip Propagation Logic 

Data Terminal Ready 

Draft Technical Report 

Data Transfer Rate 

Desk - Top Reproduction 

Desk - Top System 

Diagnostic Tool Set 

Digital Theatre System 

Dynamic Universal Assembly Language 
Direct User Access Terminal 

Daten - Übertragungs — Einrichtung 
Dial ~ Up Networking 

Device under Test 

Deep Ultraviolett Lithography 

Daten - Übertragungs - Verordnung 
Daten - Verarbeitungs — Anlage 

Digital Video Broadcasting Television 
Digital Versatile Disc 

Design Verification Interface 

Digital - Volt - Meter 

Direct Virtual Memory Access 
Distance Vector Multicast Routing Protocol 
Durchführungs - Verordnung 


二 


数字 存储 磁带 
刁 超 扭曲 向 列 相 
力 传感器 环境 

盘存 储 单元 

据 /数字 服务 单元 
字 同 步 语音 数据 
PREF 
备 状态 字 
所 终端 
料 扩散 热 转 印 








KEESEESEEmM 
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控制 器 
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文档 类 型 定义 
数据 终端 设备 
数据 传送 装置 

桌面 工程 

动态 调节 陀螺 仪 

二 极 管 晶 体 管 逻辑 
设备 类 型 管理 需 

双 音 调制 /多 频 

台式 公布 ， 数 据 传输 协议 
域名 提示 传播 逻辑 

数据 终端 准备 就 绪 
技术 报告 草稿 

数据 传输 速率 

桌面 复制 
桌面 系统 

诊断 工具 组 

数字 影院 系统 
动态 通用 汇编 语言 
直接 用 户 接 入 终端 
数据 传递 装置 
拨号 网 络 

试验 装置 
深 紫 外 光 刻 
数据 传递 条 例 
数据 处 理 设备 
数字 视频 广播 电视 
数字 多 功能 光盘 (DVD ICH) 
设计 验证 界面 
数字 式 电压 表 

直接 虚拟 内 存 访问 
远程 向 量 组 播 路 由 协议 
实施 条 例 
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DVS Design Verification System 设计 验证 系统 

DVT Design Verification Testing 设计 验证 测试 

DWDM Dense Wavelength Division Multiplexing 密集 波 分 多 路 复 用 

DWS Dreh - Winkel - Sensor 转角 传感器 

DX Data Exchange 数据 交换 

DXC Data Exchange Control 数据 交换 控制 

DXF Drawing/Data Exchange Format 制图 /数据 交换 格式 

DXI Data Exchange Interface 数据 交换 接 口 

DYLAN Dynamic Language 动态 语言 

DYCMOS Dynamic Complementary MOS 动态 互补 

E 

EA Extended Attribute 扩展 属性 

EAC European Groups for the Accreditation of Certi- ”欧洲 认证 评审 组 
fication 

EACRO European Association of Contract Research Or- ”欧洲 合同 研究 组 织 协会 
ganisations 

EADI External Address Detection Interface 外 部 地 址 检测 接口 

EAFE Europaischer Ausschuss fur Forschung und En- 欧洲 研发 委员 会 
twicklung 

EAI Enterprise Application Integration 企业 应 用 整合 

EAL European Accreditation of Laboratories 欧洲 实验 室 认 证 

EANTC European Advanced Networking Test Center 欧洲 高 级 网 络 测试 中 心 

EAP Electro Active Polymer 电 活性 聚合 物 

EAPROM Electrically Alterable PROM 电 可 改写 的 PROM 

EARN European Academie Research Network 欧洲 学 术 研 究 网 络 

上 AROM Electrically Alterable ROM 电 可 改写 的 ROM 

EARS Electronic Access to Reference Services 电子 查阅 参考 服务 

EASL Engineering Analysis and Simulation Language ”工程 分 析 与 仿真 语言 

EAST European Academy of Surface Technology 欧洲 表面 技术 研究 院 

EATA Enhanced AT Bus Attachment 增强 总 线 连接 

EB Electron Beam EFR 

EB Elektronisches/Elektrisches Betriebsmittel 电子 /电气 设备 

EBA Elekronischer Brems - Assistant 电子 制 动 辅助 器 

EBB EISA Bus Buffer EISA 总 线 缓冲 器 

EBC EISA Bus Controller EISA 总 线 控制 器 

EBCDIC Extended Binary - Coded Decimal Interchange ”扩展 二 进 制 编码 的 十 进 制 交 换 码 
Code 

EBF European Batch Forum 欧洲 批量 论坛 

EBFE Europäische Behörde für Forschung und En- ”欧洲 研发 管理 机 构 
twicklung 

EBGA Enhanced Ball - Grid - Array 增强 球 机 阵列 

EBI Elektronisches Betriebsmittel zur Informations- ”信息 处 理 电 子 设备 
verarbeitung 

EBI Equivalent Background Input 等 效 后 台 输 入 

EBI Extended Background Investigation 扩展 后 台 调 查 

EBONE European Backbone 欧洲 的 支柱 

EBR Electronic Batch Recording 电子 批量 记录 

EB-ROM Electronic Book - ROM 电子 图 书 ROM 

EBS Elektronisches Brems — System 电子 制 动 系统 
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EBU External Bus Unit 外 部 总 线装 置 

EBV Elektronische Bild - Verarbeitung 电子 图 像 处 理 

EBV Elektronischer Bremskraft - Verstärker 电子 制 动 力 放 大 器 

EBV Elektronische Bremskraft — Verteilung 电子 制 动 力 分 配 

EC Electromagnetic Compatibility, EMC 电磁 兼容 性 ， 也 见 EMC 

EC Export Control 出 口 的 控制 

EC Electrically Commutated 电 换 向 

EC Error Correction 误差 修正 

ECAD Electronic - CAD 电子 计算 机 辅助 设计 

ECAE Electronic - CAE 电子 计算 机 辅助 工程 

ECAP Electronic Circuit Analysis Program 电子 电路 分 析 程 序 

ECB Electronic Code Book 电子 人 码 书 

ECBO European Conference on Biomedical Optics 欧洲 生物 医疗 光学 会 议 

ECC Error Check/ Correction Code 错误 检查 /校正 人 码 

ECC European Communication Council 欧洲 通信 委员 会 

ECC European Control Conference 欧洲 控制 会 议 

ECC Electronic Commerce Centrum 电子 商务 中 心 

ECCL Error Checking and Correction Logic 错误 检查 和 校正 逻辑 

ECCN Export Control Classification Number 出 口 控制 分 类 号 

ECCSL Emitter Coupled Current Steering Logic 发 射 极 耦 合 电流 控制 逻辑 

ECD Electronic Cash Disbursements 电子 现金 支付 

ECD Enhanced Color Display 增强 彩色 显示 

ECD Electronically Controlled Deceleration 电子 控制 减速 

ECDC Electro - Chemical Diffused Collector 电化 学 扩散 收集 器 

ECE Economic Commission for Europe 欧洲 经 济 委员 会 

ECHO European Commission Host Organization 欧洲 委员 会 主办 机 构 

ECI European Cooperation in Informatics 欧洲 信息 学 合作 

ECIF Electronic Components Industry Federation 电子 元 器 件 产业 联盟 

ECIP European CAD Integration Project 计算 机 辅助 设计 集成 项 目 

ECL Emitter Coupled Logic 发 射 极 耦合 逻辑 

ECL External Cavity Laser 外 腔 激光 器 

ECM Electro Chemical Machining 电化 学 加 工 

ECM European Common Market 欧洲 共同 市 场 

ECM Enterprise Content Management 企 企业 内 容 容 管 理 

上 CM Error Correction Mode e 

ECMA European Computer Manufacturers Association ”欧洲 计算 机 制造 商 协会 

ECML Electronic Commerce Modeling Language 电子 商务 建 模 语 言 

ECNE Enterprise Certified Netware Engineer 企业 认证 网 络 工 程 师 

上 COS Embedded Configurable Operating System KARRERA 

ECP Emitter Coupled Pair 发 射 极 耦 合 对 

ECP Enhanced/Extended Capability Port 增强 /扩展 容量 端口 

ECPS Enterprise Change Proposal System 企业 变更 提案 制度 

ECQAC Electronic Components Quality Assurance Com- ”电子 元 器 件 质量 保证 委员 会 
mittee 

ECS Embedded Control Server RA FE HR 

ECSA European Computing Services Association 欧洲 计算 服务 协会 

ECSC European Customer Service Center 欧洲 客户 服务 中 心 

ECSEC European Council Security 欧洲 议会 安全 

上 CSL Extended Control and Simulation Language 扩展 控制 与 仿真 语言 
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附录 m 略 话 @ee 





ECSP 


ECTEL 


ECTRA 


ECU 
ECU 
ECU 
ED 
ED 
EDA 
EDA 
EDAC 
EDAC 
EDC 
EDC 
EDC 
EDDC 
EDDM 
EDGAR 


EDGE 
EDI 

EDI 

EDIF 
EDIFACT 


EDIS 
EDM 
EDM 
EDMA 
EDMS 
EDO 
EDO -DRAM 
EDP 
EDPD 
EDPE 
EDPM 
EDPS 
EDRAM 
EDS 
EDS 
EDS 
EDSAC 
EDU 
EDV 
EDVA 


Environmentally - Considered Chip Scale Pack- 
ages 

European Telecommunication and Professional 
Electronies Industry 

European Committee for Telecommunications 
Regulatory Affairs 

European Currency/ Clearing Unit 

Electronie Control Unit 

Embedded Computation Unit 

Relative Einschalt - Dauer 

Emulation Device, Extra - High Density 
Embedded Document Architecture 

Electronic Design Automation 

EDA Consortium/ Conference 

Error Detection And Correction 

Error Detection and Correction 

Enhanced Data Correction 

Electronic Diesel Control 

Extended Distance Data Cable 

Electric Design Data Model 

Electronic Data Gathering, Analysis and Re- 


trieval 


Enhanced Data Rate for GSM Evolution 
Electronic Data/Document Interchange 
Emulator — Device - Interface 

Electronic Data/Design Interchange Format 
Electronic Data Interchange for Administration, 
Commerce and Transport 

Engineering Data Information System 
Engineering Data Management 

Electrical Discharge Machining 

Enhanced DMA 

Engineering Data Management System 
Extended Data Out 

Extended Data Out DRAM 

Electronic Data Processing 

Electronic Data Processing Device 

Electronic Data Processing Equipment 
Electronic Data Processing Machine 
Electronic Data Processing System 
Enhanced/Embedded Dynamic RAM 
Electronic Data Switching 

Electronic Design System 

Elektronische Differential Sperre 

Electronic Delay Storage Automatic Computer 
Electronic Display Unit 

Elektronische Daten - Verarbeitung 

EDV - Anlage 


考虑 环境 的 芯片 级 封装 











欧洲 电信 与 专业 电子 产业 


























电信 管制 事务 委员 会 





欧洲 





欧洲 货币 /结算 单位 
电子 控制 单元 

从 入 式 计算 单元 
相对 的 启动 时 间 
仿真 装置 ， 超 高 密度 
嵌入 式 文档 体系 结构 
电子 设计 自动 化 
EDA 联盟 会 议 
误差 检测 与 校正 
误差 检测 与 校正 
增强 数据 校正 

电 控 柴油 机 

远程 数据 线 
电气 设计 数据 模型 
电子 数据 采集 、 分 析 和 检索 

















增强 数据 速率 ，GSM 演进 
电子 数据 /文件 交换 

仿真 需 设 备 接口 
电子 数据 /设计 交换 格式 











输送 

工程 数据 信息 系统 
工程 数据 管理 
电 火 花 加 工 
增强 的 DMA 
工程 数据 管理 系统 














内 存 扩 展 数 据 输 出 DRAM 
电子 数据 处 理 
电子 数据 处 理 装置 

电子 数据 处 理 设备 

电子 数据 处 理 机 

电子 数据 处 理 系统 
增强 / 般 入 式 动态 的 RAM 
电子 数据 交换 

电子 设计 系统 
电子 差 速 锁 

电子 延迟 存储 自动 计算 机 
电子 显示 装置 

电子 数据 加 工 

电子 数据 处 理 设备 

















电子 数据 交换 的 管理 ， 电 子 商 务 和 
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EDVAC 


EDVS 
EE 

EE 

EEA 
EEA 
EEAV 
EEC 
EEC 
EECA s. 
EECL 
EECMA 


EEM 
EEMBC 


EEMS 
EEN 
EEPLA 
EEPLD 


EEPROM 


E2PROM s. 


EEST 
EEV 
EEZ 
EFA 
EFAC 
EFDA 


EFF 
EFCOP 
EFI 
EFI 
EFIMA 


EFIP 


EFL 
EFM 
EFQM 
EFR 
EFS 
EFS 
EFT 
EFTS 
EG 
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Electronic Discrete Variable Automatic Comput- 
er 

EDV - System 

End - Einrichtung der Telekommunikation 
Elektrisch/Elektronisch 

European Environmental Agency 

European Economic Area 

Elektro - /Elektronik - Altgeräte - Verordnung 
Extended Error Correction 

European Economic Community, EWG 
也 见 EECMA 

Emitter — Emitter Coupled Logic 

European Electronic Components Manufacturers 
Association, EECA 

Energy Efficient Motor 

Embedded Microprocessor Benchmark Consorti- 
um 

Enhanced Expanded Memory Specification 
Environment Electromagnetic Noise 

Electrically Erasable Programmable Logic Array 
Electrically Erasable Programmable Logic De- 
vice 


Electrically Erasable Programmable ROM 


Enhanced Ethernet Serial Transceiver 
Enhanced Environmentally ~ Friendly Vehicle 
Erstfehler - Eintritts — Zeit 

Extended File Attribute 

European Factory Automation Committee 
European Federation of Data processing Associ- 
ations 

Electronic Frontier Foundation 

Enhanced Filter Coprocessor 
Electromechanical Frequency Interference 
Electronics For Imaging 

Europaische Fachmesse Instrumentierung, Mess — 
und Automatisierungs — Technik 

European Federation of Interconnection and 
Packaging 

Emitter Follower Logic 

Eight to Fourteen Modulation 

European Foundation for Quality Management 
Enhanced Full Rate ( ~ Codec) 

Error Free Seconds 

Encrypting File System 

European File Transfer ( — Protocol ) 
Electronic Funds Transfer System 

Enhanced ( - Color) Graphics Adapter 


电子 离散 变量 自动 计算 机 


电子 数据 处 理 系 统 
通信 终端 设备 
电气 /电子 
欧洲 环境 局 
欧洲 经 济 区 

日 的 电气 /电子 设备 条 例 
扩展 误差 修正 

欧洲 经 济 共同 体 





























发 射 极 耦 合 逻 辑 
欧洲 电子 元 咒 件 制造 商 协会 



































高 效 节能 电动 机 
做 入 式微 处 理 器 基准 联盟 

















环境 电磁 噪 
可 所 除 可 编程 光 辑 阵列 
可 擦 除 可 编程 逻辑 器 件 























电 可 擦 除 可 编程 的 ROM 
也 见 EEPROM 

增强 型 以 太 网 串口 收发 信 机 
增强 型 环保 汽车 
开始 出 现 错误 时 间 
扩展 文件 属性 
欧洲 工厂 自动 化 委员 会 
数据 处 理 协会 欧洲 联盟 


























电子 前 沿 基金 会 

增强 滤波 协 处 理 器 

机 电 射 频 干 扰 

电子 成 像 研究 

欧洲 仪器 仪表 ,测量 和 自动 化 技术 
专业 展会 

欧洲 互联 和 包装 联合 会 











发 射 极 跟随 器 逻辑 
八 至 十 四 调制 
欧洲 质量 管理 基金 会 
增强 全 速率 〈 编 解码 器 ) 
无 差 秒 

加 密 文 件 系 统 
欧洲 文件 传输 (协议 ) 
电子 资金 转账 系统 

增强 〈 颜 色 ) 图 形 适 配 回 
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EGAS 
EGD 
EGB 
EGK 
EGKS 
EGL 
EGMR 
EGP 
EHB 
EHF 
EHLLAPI 


EHPI 
EHR 
EHS 
EHVS 
EIA 
EIAJ 
EIAMUG 


EIB 
EIBA 


EIDE 
EIM 
EIR 
EIRMA 


EIRP 
EIS 
EIS 
EISA 
EITI 
EITO 
EJB 
EJOB 
EKP 
EL 
ELCINA 
ELD 
ELF 
ELITE 


ELR 
ELS 
ELS 
ELSECOM 


ELSI 


Elektronisches Gaspedal 

Ethernet Global Data 

Elektrostatisch gefährdete Bauelemente, ESD 
EG - Kommission 

Europäische Gemeinschaft Kohle und Stahl 
Embedded Graphic Library 

EG - Maschinen - Richtlinie 

Exterior/External Gateway Protocol 

Elektro ~ Hydraulische Bremse 

Extremely High Frequencies 

Emulator High Level Language Application Pro- 
gramming Interface 

Expanded Host Port Interface 

Elektronische Hubwerk - Regelung 

Elektro - Hydraulische Stelleinheit 

Elektro ~ Hydraulische Ventil - Steuerung 
Electronic Industries Association 

Electronic Industries Association of Japan 
European Intelligent Actuation and Measure- 
ment User Group 

Electronical/European Installation Bus 
Electronical/European Installation Bus Associa- 
tion 

Enhanced Integrated Drive Electronics 
Electronic Image Management 

Emissions Information Report 

European Industrial Research Management As- 
sociation 

Effective Isotropic Radiated Power 

Executive Information System 
Elektromechanische Impedanz - Spektroskopie 
Extended Industrial Standard Architecture 
European Interconnect Technology Initiative 
European Information Technology Observatory 
Enterprise Java Beans 

European Joint Optical Bistability 

Elektro - Kraftstoff ~ Pumpe 

Electro - Lumineszenz 

Electronic Component Industries Association 
Electro ~ Lumineszenz — Display 

Extremely Low Frequencies 

European Laboratory for Intellegent Techniques 
Engineering 

European Load Response 

Electrical Lean Switch 

Entry Level System 

European Electrotechnical Sectoral Committee 
for Testing and Certification 

Extra Large Scale Integration 











KA 
= 








有 危害 的 絮 件 ， 也 见 ESD 
欧 共 体委 员 会 

欧洲 煤炭 和 钢铁 共同 体 
BARRIÉ JE 
欧盟 机 械 规章 

内 部 /外 部 网 关 协 议 

电子 液压 制动器 

极 高 频率 

仿真 器 高 级 语言 应 用 程序 编程 接 




















Li 








扩展 主机 端 接口 
电子 控制 的 升降 机 构 
电子 液压 执行 单元 

电子 液压 阀 控 制 

电子 工业 协会 

日 本 电子 工业 协会 

欧洲 智能 驱动 与 测量 用 户 群 
































电子 /欧洲 安装 总 线 
电子 /欧洲 安装 总 线 协 会 


增强 集成 驱动 电子 产品 
E FERE H 
排放 信息 报告 
欧洲 工业 研究 管理 协会 








PH 








IF 





N> 





有 效 各 向 同性 辐射 功率 








执行 信息 系统 
机 电阻 抗 谱 
扩展 工业 标准 体系 结构 


欧洲 互联 技术 倡议 

欧洲 信息 技术 观测 

企业 Java 豆 

欧洲 联合 的 光学 双 稳 态 
电动 燃油 泵 

电 致 发 光 
电子 元 需 件 行业 协会 

电 致 发 光 显 示 器 

极 低频 率 

欧洲 的 智能 技术 工程 实验 室 








欧洲 负载 响应 

电气 精益 开关 

人 入门 级 系统 

欧洲 电工 技术 部 门 检 测 和 认证 委 
A 


超大 规模 集成 
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ELTEX 
ELV 


E a m a a e a a a a a A ae aaa ka 
人 








Electronic Time Division Telex 

Extra Low Voltage 

Electronic Mail 

Electronic Modul 

Elektro - Magnetische Aussendung 
Enterprise Management Architecture 
Electronic Messaging/Mail Association 
Elektromagnetische Beeinflussung 

Elektro - Mechanisches Brems - System 
Extended Memory Block 

Electromagnetic Compatibility , 

E — Mail Connection 

Extended Math Coprocessor 

European Mask Conference 

Electrical Manual Design 

European Microcontroller Design Center 
Electromagnetic Emmission 

Elekto - Magnetisches Feld 

Electro Motive Force 

Enhanced Metafile Format 
Electromagnetic Influence/Incompatibility 
Elektro - Magnetische Interferenzen 
Expanded/ Extended Memory Manager 
Embedded MPEG Accelerator 

Exposition Europeenne de la Machine - Outil 
Electromagnetic Pulse 

Electro — Magnetic Radiation/ Relais 
Enhanced Metafile Record 

Electronic Mail/Message System/Service 
Expanded Memory Spezification 

Elektro — Mechanische Schnittstelle 
Elektronische Motor — Steuerung 

Easy Message Specification 

Electronic Manufacturing Services 
Extended Messaging System 

Electronic Mail Standard Identification 
European MAP/TOP Testing 

Einplatinen - Computer mit universeller Fest- 
programmierung 

European MAP Users Group 
Elektromagnetische Vertraglichkeit, EMC 
European Machine Vision Association 
EMV - Gesetz 

European Norm, Electronic Network 
Ethernet Network Control und Management — 
Modul 

Electronic Numerical Integrator And Calcula- 


tor/ Computer 
Effective Number Of Bits 


电子 时 间 分 组 电 传 
超 低 电 压 





pang 




















企业 管理 架构 
电子 信息 /邮件 协会 
电磁 干扰 




















EMV 电磁 兼容 性 ， 














扩展 数学 协 处 理 器 
欧洲 面具 会 议 

电气 设计 

欧洲 微 控 制 器 设计 中 心 
电磁 辐射 
电磁 场 
电动 力 
增强 型 图 元 文件 格式 
电磁 影响 /不 相 容 
电磁 干扰 
扩展 /扩展 内 存 管理 器 
ERA TÈ MPEG 加 速 器 
欧洲 机 床 展 览 会 
电磁 脉冲 
电磁 辐射 / 继 电 融 
增强 图 元 文件 记录 















































扩展 内 存 说 明 
机 电 接 口 
电子 发 动机 控制 
简单 的 信息 规范 

电子 制造 服务 

扩展 通信 系统 

电子 邮件 标准 识别 
欧洲 MAP/TOP 测试 
通用 固定 程序 的 单 板 机 



































欧洲 MAP 用 户 组 
电磁 兼容 ， 也 见 EMC 
欧洲 机 器 视觉 协会 
电磁 兼容 法 规 
欧洲 规范 ， 电 子 网 络 









































也 见 EMV 


电子 邮件 /信息 系统 /服务 


处 太 网 的 网 络 控制 和 管理 模块 








有 效 位 数 


电子 数字 积分 计算 器 /计算 机 


附录 m 略 ii soo 





ENR 
ENV 


EOD 
EOLAS 
EON 
EOQC 
EOQS 
EOS 
EOS 
EOTA 
EOTC 


EOQ 
EP 
EPA 
EPA 
EPA 
EPA 
EPC 
EPC 
EPCI 
EPD 
EPD 
EPDK 
EPE 
EPGA 
EPHOS 


EPIC 
EPIC 
EPIC 
EPISTLE 


EPL 
EPL 
EPLD 
EPM 
EPM 
EPM 
EPO 
EPOS 
EPP 
EPP 
EPR 
EPRI 
EPROM 
EPROM 
EPS 


Excess Noise Ratio 

Europaische Norm zur versuchsweisen Anwend- 
ung bzw. Vornorm 

Erasable Optical Disk 

Embedded Objects Linked Across Systems 
Enhanced Other Networks 

European Organization for Quality Control 
European Organization for Quality Systems 
European Operating System 

Electrical Over Stressed 

European Organization for Technical Approvals 
European Organization for Testing and Certifi- 
cation 

European Organization for Quality 

Extreme Pressure 

Enhanced Performance Architecture 

Event Processor Array 

Europaisches Patent - Amt, EPO 
Environmental Protection Agency 

Electronic Product Code 

European PCB Convention 

Extended PCI 

Electric Power Distribution 

Electrical Panel Design 

Enhanced Postprocessor Development Kit 
European Power Electronics and Applications 
Embedded Programmable Gate Array 
European Procurement Handbook on Open Sys- 
tems 

Enhanced Performance Implanted CMOS 
Explicitly Parallel Instruction Computing 
Electronic Privacy Information Center 
European Process Industries STEP Technical 
Liason Executive 

Effective Privilege Level 

Electron Projection Lithography 

Erasable Programmable Logic Devices 
Enhanced Editor for Presentation Manager 
Enterprise Process Manager 

Elektro ~ Pneumatischer Modulator 

European Patenet Office, EPA 

Electronic — Point of Sales 

Enhanced Parallel Port 

Expanded Poly - Propylen 

Ethylene Propylene Rubber 

Electric Power Research Institute 

Erasable Programmable ROM 

Electrically Programmable ROM 

Encapsulated Post - Script 


过 剩 噪声 比 








欧洲 实验 应 用 标 








可 擦 写 光盘 
路 系统 的 圣人 入 式 
增强 其 他 网 络 


欧洲 质量 控制 组 织 











RN BEER AA 
欧洲 操作 系统 
电 过 载 











欧洲 技术 认可 组 织 





准 或 预 标准 


212% 





对 象 


IN 


欧洲 测试 和 认证 机 构 




















欧洲 专利 局 ， 也 见 EPO 


电子 产品 代码 
欧洲 PCB 公约 
扩展 PCI 
电能 分 配 
电 板 设计 








增强 后 处 理 开发 包 

















欧洲 能 源 电子 与 
岁入 式 可 编程 门 





应 用 
阵列 


欧洲 开放 系统 采购 手册 


增强 性 能 的 CMOS 


EA (GEA) 
电子 隐私 信息 中 








并 行 指令 计算 
NN 


欧洲 的 加 工 工 业 STEP 技术 联络 执行 





有 效 权 限 级 别 
电子 投影 光 刻 


可 擦 除 编程 逻辑 右 件 
增强 型 演讲 管理 者 编辑 器 

















企业 流程 经 理 
电子 气动 调节 


欧洲 专利 局 ， 也 见 EPA 


电子 销售 点 
增强 并 行 端口 
扩大 聚 两 乙烯 
乙烯 丙烯 橡 胶 
电能 研究 所 





可 擦 除 编程 的 ROM 
电力 可 编程 的 ROM 





封装 后 脚本 
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EPSF 
EPSG 
EPSMA 


EPT 
EPTA 


EPTS 
EPW 
EQE 
EQNET 


EQS 


ERA 
ERA 
ERAS 
ERASIC 
ERC 
ERF 
ERLL 
ERM 
ERP 
ERP 
ERP 
ERU 
ES 

ES 

ES 
ESA 
ESA 
ESB 
ESB 
ESC 
ESC 
ESC 
ESC 
ESC 
ESCD 
ESCM 
ESCM 
ESCON 
ESD 
ESD 
ESD 
ESD 
ESDI 
ESDRAM 
ESF 
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Electric Power System File 
Ethernet Powerlink Standardization Group 
European Power Supply Manufactures Associa- 
tion 

Electronic Payment Terminal 
Portable 


Association of European Electric 


Tool Manufacturers 

Enhanced Print Trouble Shooter 
Elektro ~ Pneumatischer Wandler 
External Quantum Efficiencies 
European Quality Network for System Assess- 
ment and Certification 

European - Committee for Quality System As- 
sessment and Certification 

Electrical Research Association 
Electronic Representatives Association 
Electronic Routing and Approval System 
Electrically Reprogrammable ASIC 
Electrical Rule Check 

Elektro - Rheologische Flussigkeit 
Enhanced Run Length Limited 
Enterprise Relationship Management 
Enterprise Resource Planning 
European Recovery Program 

Effective Radiated Power 

Emergency Recovery Utility 
Elementary Streams 

Engineering System 

Extra Segment 

Europea Space Agency 

Enterprise Systems Architecture 
Electrical Standards Board 

Embedded System Block 

Engineering Standards Committee 
European Sensor Committee 

European Steady - State Cycle 
Ethernet Safe Control 

Engineering Service Circuit 

Extended System Configuration Data 
Effective Current Source Model 
Extended Services Communications Manager 
Enterprise System Connection 
Electrostatic Sensitiv Device 

Electro Static Discharge 

European Standards Data Base 
Electronic Software Distribution 
Enhanced Small Devices Interface 
Enhanced Synchronous DRAM 
Extended Spooling Facility 


电力 系统 文件 


以 太 网 Powerlink 标准 化 自 
制造 商 协会 




















am 
N 


欧洲 电力 供应 

电子 支付 终端 

欧洲 便携 式 电动 工具 制造 商 协 会 
增强 的 打印 故障 检修 

电气 转换 器 

外 部 量子 效率 


欧洲 质量 评估 和 认证 系统 网 














欧洲 质量 体系 评估 和 认 订 








电子 路 由 与 审批 系统 
可 再 编程 的 ASIC 























电气 规则 检查 
电动 流 变 液体 
增强 的 运行 限 长 
企业 关系 管理 
企业 资源 规划 
欧洲 复兴 计划 
有 效 发 射 功率 











紧急 恢复 实用 程序 








基本 流 

工程 系统 
额外 部 分 
欧洲 航天 局 
企业 系统 架构 


电气 标准 委员 会 


BARRAR 
工程 标准 委员 会 


欧洲 传 感 带 委员 会 


欧洲 稳 态 循环 
以 太 网 安全 控制 
工程 服务 电路 























有 效 电流 源 模 型 









































企业 系统 连接 
静电 敏感 需 件 
静电 释放 





欧洲 标准 数据 库 


电子 软件 分 配 





扩展 系统 设置 数据 





扩展 服务 通信 经 理 


增强 
增强 
扩展 











型 小 型 设备 接口 
同步 的 DRAM 
的 缓冲 装置 
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ESFI 
ESG 
ESI 
ESI 
ESI 
ESIA 
ESK 
ESL 
ESM 


ESM 
ESN 
ESO 
ESO 
ESP 
ESP 
ESP 
ESP 
ESP 
ESPITI 


ESPRIT 


ESR 
ESR 
ESRA 
ESRI 
ESS 
ESS 
ESSCIRC 
ESSD 
ESSV 
ESU 
ESV 
ESVO 
ET 
ETA 
ETANN 
ETAP 
ETC 
ETC 
ETCCC 


ETCOM 


ETDM 
ETEP 


ETFE 


Epitaxialer Silizium — Film auf Isolator 
Einscheiben - Sicherheits - Glas 

European Standards Institution 

Enhanced Serial Interface 

Electronical Service Information 

European Semiconductor Industry Association 
Edelmetall ~ Schnell ~ Kontakt ( - Relais) 
Equivalent Series Inductance 

Elektronische Schalt ~ und Melde - Einrich- 
tung 

Electronical Switch Module 

Electronic Serial/Security Number 

Entry Server Offering 

European Standard Organisation 

Embedded Standard Products 

Embedded Signal Processor 

Elektronisches Stabilisierungs - Programm 
Enhanced Serial Port 

Emulation Sensing Processor 

European Software Process Improvement Train- 
ing Initiative 

European Strategic Programme for Research and 
Development in Information Technology 
Effective Serial Resistor 

Essential Safety Requirement 

European Safety and Reliability Association 
Environmental Systems Research Institute 
Enterprise Storage Server 

Electronic Switching System 

European Solid State Circuits Conference 
Edge Sensitive Scan Design 


Elektronische Sprach - Signal - Verarbeitung 
Electro Static Unit 

Experimental Safety Vehicle 

Elektronik - Schrott - Verordnung 


Engineering Tool 

Emulations - und Test - Adapter 

Electrically Trainable Analog Neural Network 
Embedded Technology Adoption Program 
European Transient Cycle 

Enhanced Throughput Cellular 

European Testing and Certification Coordination 
Council 

European Testing and Certification for Office 
and Manufacturing Protocols 

Electronic Time Division Multiplexing 
European Transactions on Electrical Power En- 
gineering 


Ethylene Vinyl Flour Ethylene 


绝缘 体 上 外 延 硅 薄 膜 
单 层 钢化 安全 玻璃 
欧洲 标准 机 构 
增强 型 串 行 接口 
电子 信息 服务 
欧洲 半导体 工业 协会 
贵金属 快速 触 点 〈 继 电 
等 效 串 联 电感 
电子 开关 和 信号 装置 

















pang 
BE 
— 























电子 开关 模块 
电子 串 行 /安全 号 
输入 服务 器 提供 
欧洲 标准 组 织 
ERA ERMET imh 
RARE FAR 
电子 稳定 程序 
增强 串 行 端口 
a 
欧洲 软件 流程 改进 





井 培 训 计划 
欧洲 信息 技术 研究 与 发 展 战略 方案 








有 效 串 联 电阻 

基本 安全 要 求 

欧洲 安全 与 可 靠 性 协会 
环境 系统 研究 所 

企业 存储 服务 器 

电子 开关 系统 

欧洲 固态 电路 会 议 
边缘 敏感 扫描 设计 
电子 语 音信 和 号 处 理 
静电 装置 
实验 安全 车 

电子 废料 条 例 

工程 工具 
仿真 和 测试 适配器 

电 可 学 习 模 拟 神经 网 络 
骨 入 式 技 术 应 用 程序 
欧洲 的 瞬 态 循环 
增强 型 吞吐 细胞 

欧洲 测试 和 认证 协调 委员 会 




































































欧洲 办 公 和 生产 协议 的 测试 和 认证 
电子 分 时 复 用 


























欧洲 电能 工程 交换 





乙烯 基 粉 乙烯 
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ETHERNET Lokale Netzwerk - Architektur, Industrie — 


ETI 
ETL 
ETL 
ETM 
ETO 
ETS 
ETS 
ETSI 
ETT 


ETX 


EUCA 
EUCLI 
EUCLID 


EUFIT 


EULA 
EUNET 
EURAS 
EUREKA 
EURONET 
EUROLAB 
EUT 
EUUG 
EUV 
EUV LLC 
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Standard 

Extend The Internet ( — Alliance) 

Electrical Testing Laboratories Lid 

Extract Transform Load 

Embedded Trace Macrocell 

Electronic Trading Opportunity 

European Telecommunications Standard 
Embedded Tool Suite 

European Telecommunication Standard Institute 
European Transactions on Telecommunications 
and Related Technologies 

Embedded Technology Extended EU Extension/ 
Execution Unit 

European Control Association 

European Communication Line Interface 

Easily Used Computer Language for Illustration 
and Drawings 

European Congress on Fuzzy and Intelligent Tech- 
nologies 

End - User Licensing Agreement 

European UNIX Network 

European Academy for Standardization e. V. 
European Research Coordination Agency 
European Network 

European Laboratories 

Equipment under Test 





European UNIX - System User Group 

Extreme Ultra — Violet 

Extreme Ultra - Violet Limited Liability Coordi- 
nation LLC 

Einlass — Ventil 

Ethylene Vinyl Acetate Copolymer 

Extensible VAX Editor 

Extended VGA 

Error Vector Magnitude 

Engineering Verification Testing 

Expected Working Hours 

European Working Group for Industrial Com- 
puter Systems 

Emissions Warranty Information Report 
European Workshop for Open System 
European/Engineering Workstation 
Elektronisches Wahl - System 

Employee Written Software 

Elektronisches Wahl - System Analog 
Elektronisches Wahl - System Digital 

Exchange of Authenticated electronic Compo- 


nent performance, Test data 








局 域 网 工业 标准 结构 体系 








扩展 网 络 (联盟 ) 
电气 测试 实验 室 有 限 公 司 






























































内 置 追 踪 宏 单元 

电子 贸易 机 会 

欧洲 电信 标准 
BARERA 

欧洲 电信 标准 所 

欧洲 电信 及 相关 技术 交换 


























柑 入 式 技术 扩展 /扩展 欧盟 执行 


欧洲 控制 协会 

















欧洲 通信 线路 接口 








简易 的 计算 机 绘 


画 插图 语 











zl 





欧洲 模糊 智能 技术 议会 








最 终 用 户 许可 协议 








欧洲 UNIX 网 络 


欧洲 标准 化 科学 院 
欧洲 研究 协调 机 构 


欧洲 网 络 
欧洲 实验 室 
被 测试 的 设备 























欧洲 UNIX 系统 用 户 组 


超 紫 外 线 


超 紫 外 线 有 限 责 任 协 调 


进 气门 


乙烯 醋酸 乙烯 酯 共聚 物 
可 扩展 VAX 编辑 器 


扩展 VGA 
误差 矢量 幅度 
工程 验证 测试 
预期 的 工作 时 间 














欧洲 工业 计算 机 系统 工作 组 





发 ! 1 保修 信 ， 息 报 告 





欧洲 开放 系统 研讨 会 


欧洲 工程 工作 站 
电子 选举 系统 
员工 编写 软件 








模拟 式 电 子 选举 系统 
数字 式 电子 选举 系统 

















认证 电子 元 件 公 











E 能 的 交换 ， 





测试 


al 
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FCB 
FCC 
FCCSET 


FCD 
FCD 
FCI 
FCIA 
FCJ 


Extended Subset of APT 

Exact Automatic Programming of Tools 
Exchangeable Card Architecture 
Execution Unit 

Elektronische Zundanlage 


Flexible Automation 

File Access Code 

Fairschild Advanced CMOS Technology 
Flexible Automatic Circuit Tester 

Framework Architectur for Communication Tech- 
nologies 

Field Application Engineers 

Factory Automation Interconnection System 
Flexible Automated Manufacturing and Operat- 
ing System 

Floating - Gate Avalanche MOS 

Field/Fabric Area Network 

File Access Protocol 

Family Application Program Interface 
Fertigungs — Automatisierung und Produktions — 
Systematik 

Frequently Asked Questions 

Fairchild Advanced Schottky TTL 

Facility for Automatic Sorting and Testing 

File Allocation Table 

Fehlerbaum - Analyse, FTA 

Farb — Bildsignal, Austastsignal, Synchroni- 
siersignal 

Flach - Bau - Gruppe 

Faser Bragg Gitter 

Fine - Pitch BGA 

Fachbereich Industrielle Automation und Inte- 
gration 

Fuß - Brems - Modul 

Fachbereich Montage und Handhabungs — 
Technik 

Fernmelde - Bau - Ordnung 

Field Bus Plug 

Fibre Channel 

File Control Block 

Federal Communication Commission 

Federal Coordinating Council for Science, En- 
gineering and Technology 

Floating Car Data 

Frequency Control Device 

Flux Changes per Inch 

Fibre Channel Industry Association 

Field Control Junction 


APT 的 扩展 子 集 
精确 的 自动 编程 工具 
交换 卡 结构 

执行 装置 
电子 点 火 系统 





柔性 自动 化 

文件 访问 代码 

仙 童 公司 先进 的 CMOS 技术 
灵活 的 自动 电路 测试 器 
通信 技术 的 框架 结构 





现场 应 用 工程 师 
工厂 自动 化 互联 系统 
灵活 的 自动 化 生产 和 操作 系统 





浮 栅 雪崩 注入 MOS 器件 
场 /光纤 区 域 网 络 

文件 访问 协议 

家 庭 应 用 程序 接口 

生产 自动 化 与 制造 系统 化 








常见 问题 

山 童 半导体 先进 的 首 特 基 TTL 
习 动 分 拣 和 测试 设备 
文件 分 配 表 
故障 树 结 构 分 析 ， 
彩色 图 像 信 号 ， 
信号 
扁平 组 件 

光纤 Bragg 光栅 

细 间 距 BGA 

工业 自动 化 系统 和 集成 专业 
































也 见 FTA 








制 动 模块 
装配 和 输送 技术 专业 


通信 建设 规则 
现场 总 线 插头 
光纤 通道 

文件 控制 块 
联邦 通信 委员 会 
































浮 点 车 数据 

频率 控制 装置 

每 英寸 通 量变 化 
光纤 通道 行业 协会 
场 控制 结 




















消 隐 信 号 ， 同 步 


联邦 科学 、 工 程 和 技术 协调 委员 会 
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FCKW 
FCN 
FCP 
FCPI 
FCR 
FCRAM 
FCS 
FCTh 
FD 
FDA 
FDC 
FDC 
FDD 
FDD 
FDDI 
FDDI 
FDIS 
FDL 
FDL 
FDM 
FDMA 
FDOS 
FDT 
FD - TDMA 
FDT - JIT 
FDX 
FE 
FEA 
FEC 
FEC 
FECN 
FED 
FEEPROM 
FELV 
FEM 
FEP 
FEPROM 
FER 
FeRAM 
FET 
FF 
FFB 
FFB 
FFC 
FFD 
FFS 
FFS 
FFSIS 
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Fluor Chlor Kohlen - Wasserstoff 
Field Control Node 

Frequency Controlled Products 

Flux Changes Per Inch 

First Customer Release 

Fast Cycle RAM 

Frame Check Sequence 

Field Controlled Thyristor 

Floppy Disk/Drive, Full Duplex 
Food and Drug Administration 
Floppy Disk Controller 

Factory Data Collection 

Floppy Disk Drive 

Frequency Division Duplex 

Fibre Distributed Data Interface 
Fibre Digital Device Interface 

Final Draft International Standard 
Fieldbus Data Link Layer 

Forum on Design Languages 
Frequency Division Multiplexor 
Frequency Division Multiple Access 
Floppy Disk Operating System 
Field Device Tool 

Frequency Division -~ TDMA 

Field Device Tool - Joint Interest Group 
Full Duplex 

Finite Element 

Finite — Element - Analyse 

Forward Error Correction 

Foreign Exchange Carrier 

Forward Explicit Congestion Notifaction 
Field Emission Display 

Flash Electrical EPROM 

Functional Extra - Low Voltage 
Finite ~ Elemente - Methode 

Front End Processor 

Flash EPROM 

Frame Erasure Rate 

Ferroelectrical RAM 

Field Effect Transistor 

Field ~ Bus Foundation, Form Feed 
Flexible Function Block 

Funk - Fernbedienung 

Flat Foil Cable 

Full Function Device 

Flexibles Fertigungs - System 
Flash/Fast File System 

Field - Bus Foundation Safety Instrumented Sys- 


tems 


2 a ph 
MA 


现场 控制 节点 

频 控 产品 

每 英寸 通 量变 化 

第 一 客户 版 本 

快速 循环 RAM 
框架 校 验 序列 
场 控 晶 闸 管 

软盘 /驱动 ， 全 双 工 模式 
食品 医药 管理 局 
软盘 控制 器 
工厂 数据 采集 
软盘 驱动 器 
分 频 双 工 

分 布 式 光纤 数据 接口 
光纤 数字 设备 接口 
国际 标准 草案 
现场 总 线 数据 链 路 层 
设计 语言 论坛 
分 频 多 路 复 用 器 
分 频 多 址 

软盘 操作 系统 

现场 设备 工具 

分 频 TDMA 

现场 设备 工具 联合 兴趣 组 
全 双 工 

有 限 元 

有 限 元 分 析 

向 前 纠 错 

外 汇 载体 

前 向 显 式 拥塞 通告 
场 发 射 显示 器 
闪存 EPROM 
功能 超 低 电 压 
有 限 元 法 
前 端 处 理 器 
闪存 EPROM 
框架 擦 除 率 

铁 电 RAM 

场 效 应 晶体 管 

现场 总 线 基 金 会 ， 进 给 形 
柔性 功能 块 

TREI 
遍 稍 电缆 
全 功能 器 件 
柔性 制造 系统 

闪存 /快速 文件 系统 
现场 总 线 安全 仪表 系统 基 


































































































式 


金 会 
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FFST 
FFT 
FFT 
FFZ 
FGA 
FGB 
FGL 
FGR 
FHP 
FIA 
FIC 
FID 
FIM 
FIMS 
FINO 


FIP 
FIP 
FIP 
FIPO 
FIPS 
FIR 
FIR 
FIR 
FIRST 
FIS 
FIS 
FISCO 
FIT 
FITL 
FITS 
FKS 
FL 
FLC 
FLCD 
FLL 
FLO 
FLOP 
FLOPS 
FLP 
FLR 
FLT 
FLW 
FLXI 
FLZ 
FM 
FM 
FMA 
FMC 


First Failure Support Technology 

Fast Fourier Transformation 

Final Form Text 

Flexible Fertigungs - Zelle 

Future Graphics Adapter 

Fahr - Geschwindigkeits - Begrenzer 
Form — Gedachtnis - Legierung 

Fahr - Geschwindigkeits — Regler 

Fujitsu Hitachi Plasma Display 
Federation Internationale del’ Automobile 
Fast Information Channel 

Flammen Ionisations Detektor 

Field Induced Model 

Flexible Intelligent Manufacturing System 
Flexible Prototypen — und reproduzierbare Se- 
rienfabrikation innovativer Optikelemente 
Factory Instrumentation/Instruction Protocoll 
Feldbus Industrie Protokoll 

Federation for Information Processing 
Field Instantly Programmable Oscillator 
Federal Information Processing Standard 
Finite ~ Impulse — Response ( - Filter) 
Forschungs - Institut fur Rationalisierung 
Field Information Report 

Forum of Incident Response and Security Teams 
Flexibles Inspektions - System 

Fahrzeug - Informations — System 
Fieldbus Intrinsically Safe Concept 
Failures In Time 

Fibre in the Loop 

Flexible Image Transport System 
Fernmelde - Klein - Stecker 

Fuzzy — Logic 

Ferro — electric Liquid Crystal 

Ferro Liquid Crystal Display 

Fequency Locked Loop 

Floating Point ( - Representation ) 
Floating Octal Point 

Floating Point Operation Per Second 
Fatigue Life Prediction 

Fertigungs — Leit - Rechner 

Fertigungs — Leit - Technik 

Forder - und Lagerwesen 

Force Local Expansion Interface 
Fertigungs — Leit - Zentrale/Zentrum 
Frequenz — Modulation 

Facility Management 

Fieldbus Management 

Flexible Manufacturing Cell 


首次 故障 支持 技术 
快速 傅 里 叶 变 换 

最 终 形 成 的 文本 

和 柔性 制造 单元 

未 来 的 图 形 适 配 噩 
行驶 速度 限制 器 

形状 记忆 合金 

行驶 速度 调节 咒 

富士 通 日 立 等 离子 显示 带 
国际 汽车 联合 会 

快速 信息 通道 

火焰 电离 检测 器 

场 感应 模式 
和 柔性 智能 制造 系统 










































































新 型 光学 元 件 的 柔性 样品 和 可 习 


的 规模 生产 
工厂 仪表 /指令 协议 
现场 总 线 工 业 协 议 
信息 处 理 联合 会 
现场 即时 可 编程 振荡 央 
联邦 信息 处 理 标准 

有 限 脉冲 响应 (滤波 器 ) 
合理 化 研究 所 
现场 信息 报告 
应 急 响 应 和 安全 团队 论坛 
柔性 检测 系统 

车 载 信息 系统 

现场 总 线 内 在 安全 方案 
即时 故障 

环 光 纤 
柔性 图 像 传 输 系统 
电信 小 插件 
模糊 逻辑 
铁 电 液晶 
铁 液 晶 显示 器 
频率 锁 相 环 
浮 点 (表示) 
浮 点 八进制 

每 秒 浮 点 运算 
疲劳 寿命 预测 

加 工 生产 主机 
制造 的 主导 技术 
输送 和 仓储 
载荷 局 部 扩展 接口 
制造 指挥 中 心 
频率 调制 ， 调 频 
设备 管理 
现场 总 线 管理 
柔性 制造 单元 
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FMC Fuzzy - Micro - Controller 

FMCW Frequency Modulated Continuous Wave 

FMEA Failure Modes and Effects Analysis 

FMECA Failure Mode and Effect Criticality Analysis 

FMET Failure Mode Effect Testing 

FMS Flexible Manufacturing System 

FMS Field ( — bus) Message Specification 

FMS Forms Management System 

FMSR Fachnormenausschuss Messen Steuern Regeln 

FMU Flexible Manufacturing Unit 

FMVSS Federal Motor Vehicle Safety Standard 

FNA Fachnormen - Ausschuss 

FNC Flexible Numerical Controller 

FND Firmen — Neutrales Datenubertragungs — Pro- 
tokoll 

FNE FAIS Networking Event 

FNE Fach - Normenausschuss Elektrotechnik 

FNL Fach - Normenausschuss Lichttechnik 

FOAN Flexible Optical Access Network 

FOCUS Forum of Control Data Users 

FOD Floppy Optical Disk 

FOG Fiber Optical Gyro 

FOIM Field Office Information Management 

FOIRL Fiber Optic Inter Repeater Link 

FOL Fiber Optic Link 

FORTRAN Formula Translator 

FOSE Federal Office Systems Exposition 


FOSSIL Fido Opus Seadog Standard Interface 


FOT Fiber Optic Transceiver/ Transmitter 

FOT Fiber Optic Technology 

FOUP Front Opening Unified Pod 

FOV Field of View 

FP File Protect, Fixed Point, Flat Panel 
FPAA Field Programmable Analog Array 

FPAD Field Programmable Address Decoder 
FPAL Field Programmable Array Logic 

FPCG Field Programmable Clock Generator 

FPD Fine - Pitch ~ Device, Flat Panel Display 
FPGA Field Programmable Gate Array 

FPI Flexible Peripheral Interconnect - Bus 
FPK Frei Programmierbares Kombi - Instrument 
FPL Fuzzy/ Fixed Programming Language 
FPLA Field Programmable Logic Array 

FPLD Field Programmable Logic Device 

FPLS Field Programmable Logic Sequencer 
FPM Field Programmable Micro - Controller 
FPM Fast Page Mode 


FPM -DRAM Fast Page Mode - DRAM 
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模糊 微 控制 器 

调频 连续 波 

失效 模式 及 其 影响 分 析 
失效 模式 及 其 主要 影响 分 析 
故障 模式 影响 的 测试 

和 柔性 制造 系统 
现场 总 线 信息 规范 
表格 管理 系统 
测量 控制 规则 专业 委员 会 
柔性 制造 单元 
联邦 机 动车 安全 标准 
专业 标准 委员 会 

柔性 数字 控制 右 

中 性 的 公司 数据 传递 协议 

















FAIS 网 络 活动 

电气 工程 专业 标准 委员 会 
照明 技术 专业 标准 委员 会 
柔性 光纤 接 入 网 

控制 数据 用 户 论 坛 

软 光盘 

光纤 陀螺 
现场 办 公信 息 管 到 
光纤 中 继 连 接 
光纤 连接 

公式 翻译 
联邦 办 公 系 统 博览 会 





Sn So 
N» > 























HE 














标准 接口 层 (负责 本 地 机 与 调 
调 器 的 控制 程序 ) 

光纤 收发 器 /发 射 机 

光纤 技术 


唱 圆 传送 盒 (前 开口 统一 Pod) 
视 场 
文件 保护 ， 固 定点 , 平板 
现场 可 编程 模拟 阵列 
现场 可 编程 地 址 译 码 器 
现场 可 编程 阵列 逻辑 
现场 可 编程 时 钟 发 生 器 
精细 间距 装置 ,平板 显示 
现场 可 编程 门 阵列 
柔性 外 围 互 联 总 线 

可 编程 组 合 仪表 

模糊 /固定 的 编程 语言 
现场 可 编程 逻辑 阵列 
现场 可 编程 逻辑 器 件 
现场 可 编程 逻辑 定 序 右 
现场 可 编程 微 控制 器 
快速 页 面 模 式 
快速 页 面 模式 的 DRAM 


























TF 


i 


H 


解 
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Field Programmable Macro Logic 现场 可 编程 宏 逻 辑 
Floating Point Processor 浮 点 处 理 带 

Fixed Path Protocol 固定 路 径 协议 

Fast Pattern Processor 快速 模式 处 理 器 
Floating Point System 浮 点 系统 

Frames Per Second 每 秒 帧 数 

Favorite Picture Selection 最 喜欢 的 图 片 选择 
Forschungs - und Prüfgemeinschaft Software 研发 检测 一 体 化 软件 
Filed Programmable System Chip 现场 可 编程 系统 芯片 
Fine Pad Technique 精细 焊 盘 技术 

Forced Perfect Termination 强制 完好 终端 
Floating Point Unit 浮 点 单元 

Fully Qualified Domain Name 完全 合 规 的 域名 
Fachgesellschaft für Qualitäts - Management 质量 管理 专业 协会 
Forschungsvereinigung Qualitäts - Sicherung 质量 保障 研究 联盟 
Full Rate ( - Codec) ER 

Frame Relay Access Device 帧 中 继 接 入 设备 
Ferroelectrical/ Ferromagnetic RAM 铁 电 / 铁 磁 RAM 
Frame — Rate — Control 帧 速 控制 

Fast Recovery Epitaxial Diode 快速 恢复 外 延 二 极 管 
Frame Editor 帧 编辑 器 

Factory Programmable ROM 厂家 可 编程 ROM 
Flux Reversals Per Inch 每 英寸 反 转 通 量 
Fraser — Radius — Korrektur 铣 刀 半径 校正 

Feed Rate Number 进 给 速率 数 

Flux Reversals Per Inch 每 英寸 操作 调整 后 通 量 
Field Separator，Full Scale 场 分 离 器 ， 全 尺寸 
Full Service Access Network 全 业务 接 人 网 
Functional System Block 功能 系统 块 

Front Side Bus ( - Takt) 前 端 总 线 (节拍 ) 
File System Driver 文件 系统 驱动 程序 
Fast Signal Data Base 快速 信号 数据 库 

Full Screen Editor 全 屏幕 编辑 央 

Free Software Foundation 免费 软件 基金 会 

Fuel Stratified Injection 燃油 分 层 喷射 
Frequency Shift Key 频 移 键 

Finite State Machine 有 限 状 态 机 

Full Service Network 全 业务 网 

Full Scale Range 满 度 范 围 

Free System Resources 免费 系统 资源 

Force Sensing Resistor 力 敏 电阻 器 

Flat Square Tube 平面 直角 显像管 

Film Super — Twisted Nematic 超 扭曲 向 列 相 液晶 膜 
File Transfer 文件 传输 

Fault Tree Analysis 故障 树 分 析 

File Transfer Access and Management 文件 传输 存 取 和 管理 
File Transfer and Access Method 文件 传输 和 访问 方法 
Fourier Transformation Infra Red 红外 傅 里 叶 变 换 
Fuzzy Technologies Language 模糊 技术 语言 
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Flash Translation Layer 

Flat Tension Mask 

Film Twisted Nematic 

File Transfer Protocol 

Foiled Twisted Pair 

Federal Test Procedure 

File Transfer Protocol Daemon 
Fahrerlose Transport - Systeme 
Flexible Toolhandling System 

Federal Telecommunications System 
Fibre To The Amplifier 

Fibre To The Building 

Fiber To The Curb 

Fiber To The Desk 

Fernmelde - Technische Zulassung/Zentralamt 
Fehler - Toleranz - Zeit 

Frequenz — Umrichter 

File Update Information 

Frame — Based UNI 

Forschungs - Vereinigung Antriebstechnik 
First Virtual Internet Payment System 
Faser — Verbund — Kunststoff 
Forschungs - Verbund Sonnenenergie 
Fahrzeug - und Verkehrsleit - Technik 
Firmware Hub 

Fachverband Werkzeug - Industrie 
Fahrzeug - regler 


General Availability 

Gebaude — Automatisierung 

Generally Accepted Accounting Principles 
GSM/ ANSI - Interoperability - Team 
Generic Array Logic 

Graphic Access Methode 

Good Automated Manufacturing Practice 
Global Area Network 

Generic Access Profile 

Gateway Application Programming Interface 
Generic Application Reference Model 
Graphics Address Remapping Table 
General Analysis of System Performance 
Global Automotive Telematics Standard 
Gate Assisted Turn Off Thyristor 

Gröster Anzunehmender Unfall 

Giga Byte Ethernet 

General Purpose Interface Bus 

Giga Bit Per Second 

Global Chassis Control 


General Circuit Interface 


快 办 
平面 
扭曲 
文件 
MER 
联邦 


文件 传输 协议 守护 进程 


无 人 
和 柔性 
联邦 
光纤 
光纤 
光纤 
光纤 


远程 报警 的 技术 验收 “中 心 部 门 


容错 
文件 
基 
驱动 





转换 层 
张力 掩 膜 
向 列 相 薄膜 
传送 协议 
线圈 

测试 程序 


驾驶 运输 系统 
工具 抓 放 系统 
电信 系统 
KEN Ar 

类 到 建筑 物 
闫 到 路 边 
KERT 




















的 时 间 

更 新 信息 
Nie) UNI (用 
技术 研究 协会 

















户 网 络 接口 ) 


第 一 个 虚拟 的 网 上 支付 系统 


纤维 
太阳 





复合 塑料 材料 
能 研究 联盟 








与 交通 管理 技术 





























广 域 
网 关 
图 形 
全 球 
闸门 
最 大 
TJ 
通用 
每 秒 
整体 

















具 行 业 联 盟 














网 

访问 模式 

应 用 程序 编程 
应 用 参考 模型 
地 址 映射 表 
性 能 通用 分 析 





























辅助 关 断 品 疗 
的 假设 事故 

位 以 太 网 
接口 总 线 
千 兆 比特 
底盘 控制 
电路 接口 
































接 


mE 





良好 的 自动 化 生产 实践 





El 


汽车 远程 信息 处 理 标准 


212% 




















































































































附录 Mi 略 语 eoo 
GCF GSM Certification Forum CSM 的 认证 论坛 
GCI General Computer Interface 通用 计算 机 接口 
GCR Group Code Recording 分 组 码 记录 
GCT Gate Controlled Thyristor 闻 控 晶闸管 
GDA Global Data Area 全 球 数据 区 
CDBMS Ceneralized Data Base Management System 通用 数据 库 管 理 系 统 
GDC Graphic Display Controller 图 形 显示 控制 器 
GDDM Graphical Data Display Manager EIIE Ach on AE 
GDG Generation Data Group 生成 数据 组 
GDI Graphics Device Interface 图 形 设备 接口 
GDI Generic Depug/ Device Interface 通用 调试 /设备 接口 
GDI Gasoline Direct Injection 汽油 直 距 
GDM Graphic Display Memory SIATA 
GDOP Geometric Dilution Of Precision 几何 精度 衰减 
GDS Graphic Design System 图 形 设计 系统 
GDS Global Directory Services 全 球 目 录 服 务 
GDS Generation Data Set 生成 数据 集 
CDT Clobal Descriptor Table 整体 描述 表 
GDT Geometric Dimensioning and Tolerancing 几何 尺寸 和 公差 
GDU Graphic Display Unit 图 形 显示 单元 
GE Gigabit Ethernet 千 兆 以 太 网 
CEA Gigabit Ethernet Alliance 千 兆 以 太 网 联盟 
CEA Cesellschaft fur Elektronik und Automation 电子 和 自动 化 协会 
GEDIG German EDIF Interest Group EDIF 兴趣 小 组 
GEM Graphics Environment Manager 图 形 环境 管理 器 
GENOA Generieren und Optimieren von Arbeitsplanen 工作 计划 的 制作 和 优化 
CEOS Graphic Environment Operating System 图 形 环境 的 操作 系统 
CERC European Croup of Cas Research 欧洲 煤气 研究 集团 
GET VDI - Gesellschaft Energie - Technik VDI 的 能 源 技术 协会 
GET Global Electronic Technology 全 球 电 子 科 技 
GET Get Execute Trigger 执行 触发 
GFC General Flow Control 通用 流量 控制 
GFC Global Failsafe Command 全 球 故 障 保险 命令 
GFK Glas — Faser - verstärkter Kunststoff 玻璃 纤维 强化 塑料 
GFLOPS Giga Floating Point Operations Per Second 每 秒 千 兆 浮 点 运算 
GFO Gesellschaft fur Oberflichen - Technik mbH 表面 技术 有 限 公司 
GFP Generic Framing Procedure 通用 架构 程序 
GGP Gateway to Gateway Protocol 网 关 到 网 关 的 协议 
GGS Güte - Gemeinschaft Software 好 社区 软件 
GHDL Genrad Hardware Description Language GenRad 硬件 描述 语言 
GHOST GSM Hosted Teleservice GSM 远程 服务 
GI Gesellschaft fur Informatik e. V. 信息 协会 
GIF Graphics Interchange Format 图 形 交 换 格式 
GIFT General Internal FORTRAN Translator 一 般 内 部 FORTRAN 编译 
GIM Generalized Information Management System 通用 信息 管理 系统 
GIPS Giga Instructions Per Second 每 秒 千 兆 指令 
GIRL Graphic Information Retrieval Language 图 形 信息 检索 语言 
GIRLS Generalized Information Retrieval and Listing 通用 信息 检索 和 列表 系统 


System 
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GIS 
GISP 
GIX 
GKB 


GKS 
GKV 
GLATC 


GLEAM 
GLM 
GLOBE 








Generalized/ Geographic Information System 
Generalized Information System for Planning 
Global Internet Exchange 

Grundlastbetrieb mit zusatzlicher Kurzzeit — 
Belastung 

Graphical Kernel System 

Gesamtverband Kunststoff - Verarbeitung 
Graphics and Languages Agreement Group for 
Testing and Certification 

Genetic Learning Algorithm and Methods 
General Linear Models 

Global Learning by Observations to Benefit 
the Environment 

Giant Large Scale Integration 

Gebaude - Leit - Technik 

Gesellschaft Mess - und Automatisierungs — 
Technik 

Gier — Moment - Aufbauverzogerung 

Giga Multiplay Accumulate Cycles per Second 
Graphic Memory - Controller Hub 
Gesellschaft fur Mathematik und Datenverarbei- 
tung mbH 

Graphical Motion Control Language 
Gesellschaft Mikroelektronik, Mikro ~ und 
Feinwerktechnik im VDE/VDI 

Good Manufacturing Practice 

Giant Magneto Resistive 

Global Messaging Service 

Gaussian Mean/Minimum Shift Keying 

Global Network Navigator 

Global Network Service 

General Operating Language 

Giga Operations Per Second 

Global/ Graphic Operating System 

Global Offset Table 

Gaswechsel Oberer Totpunkt 

General Purpose, Gas Plasma 

Global Process Control 

General Protection Fault 

Graphics Programming Interface 

Generic Packet Interface 

General Purpose Interface Bus 

General Purpose /O 

General Purpose Logic 

Generalized Programming Language 
General/Gnu Public License 

Deutsche Gesellschaft fur Projekt - Management 
e. V. 

Gigabit Passive Optical Network 





通用 地 理 信息 系统 

用 于 规划 的 通用 信息 系统 

全 球 互联 网 交流 

带 有 附加 短期 负荷 的 基本 运行 

















图 形 内 核 系统 
塑料 加 工 总 联盟 
图 形 和 语言 测试 和 认证 协议 组 











仿 遗 传 学 习 算法 和 方法 
一 般 线性 模型 
利于 环境 的 全 球 观察 中 学 习 

















大 型 综合 集成 
建筑 的 关键 技术 
测量 和 自动 化 技术 公司 




















FE STAR HERR 

每 秒 联机 累积 千 兆 循环 
图 形 内 存 控制 器 集 线 需 
数学 和 数据 处 理 有 限 公司 





由 





图 形 运动 控制 语言 





协会 

良好 的 生产 实践 
巨 磁 电阻 

全 球 通信 服务 

高 斯 均值 /最 小 移 位 键 控 
环球 网 浏览 器 

全 球 网 络 服务 

通用 操作 语言 

每 秒 千 兆 的 操作 

全 球 / 图 形 操作 系统 

全 偏 移 表 
换 气 上 止 点 
通用 ， 气 体 等 离子 体 
全 过 程控 制 

一 般 保 护 故 障 

图 形 编程 接口 
通用 分 组 接口 

通用 接口 总 线 
通用 IO 
通用 逮 辑 
通用 程序 设计 语言 
一 般 /GNU 公共 许可 证 
德国 项 目 管 理 协会 







































































干 兆 无 源 光 纤 网 络 


VDE/VDI 的 微 电 子 ， 微 型 精密 技术 


附录 Gi k ii soo 





General Purpose Operating System 
General Purpose Processor 

General Purpose Power Controller 
General Pocket Radio Services 
Global Positioning System 

General Purpose Control System 
General Purpose Simulation Language 
General Purpose Simulation System 
Guarding Quad Flat Package 
Geschwindiskeits - Regel - Anlage 

Graphic Interaktive Display 

Graphics Engine 

Global Regular Expression Print 

Graphical Interface Tool 

Global Routing Pool 

Group Separator 

Geräte — Stamm — Daten / — Datei 

Gesellschaft fur Strahlen - und Umwelt - Fors- 





chung mbH 
Geräte — Sicherheits — Gesetz 
Glüh - Stift - Kerze 


Group Speciale Mobile 

Global System for Mobil - Communication 
Graphic System Processor 

Graphics Software System 
Geschwindigkeits - Symbol 

Gigahertz Transversal Electro — magnetic Mode 
Graphics Toolkit Interface 

Gimp Tool Kit 

Gunning Transceiver Logic 

Gate Turn Off Thyristor 

Graduated Turn On 

Generic Test Software Library 

Graphical User Interface 

Globally Unique Identifier 

Graphical User Interface Development Environ- 
ment 

German UNIX User Group 

Gesellschaft für Verfahrenstechnik und Chemie 


通用 操作 系统 
通用 处 理 需 

通用 功率 控制 器 
通用 袖珍 广播 服务 
全 球 定位 系统 

通用 控制 系统 

通用 仿真 语言 
通用 仿真 系统 





















































通用 规则 表达 式 印 刷 
图 形 界面 工具 
全 局 路 由 集 

群 分 离 器 

来 自 设 备 的 数据 文件 
放射 与 环保 研究 有 限 公司 




















专用 移动 大 

全 球 移动 通信 系统 
图 形 系 统 处 理 器 
图 形 软件 系统 
速度 符号 

GHz 的 横 电 磁 模 
图 形 工具 包 接 口 
工具 包 

RI FRIRE 
门 极 关 断 晶闸管 
ER (JZ. W) 打开 
通用 测试 软件 库 

































































Ingenieurwesen des VDI 

Gesellschaft für Verfahrenstechnik 
Gütegemeinschaft Zerstörungsfreie Werkstoff - 
Prüfung 


High Availability 

High Availability Cluster Multi - Processing 
Hard Array Logic 

Hardware Abstraction Layer 

Hot - Air - Levelling - Process 

















TRMA 
材料 质量 无 损 检 测 协会 





高 可 用 性 
高 可 用 性 集群 多 处 理 
硬 阵列 逻辑 
硬件 抽象 层 
热风 整 平 工艺 
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HAMR 
HAMR 
HAR 
HAR 
HART 
HAST 
HAZOP 
HBA 
HBM 
HBT 
HBZ 
HC 
HCA 
HCF 
HCI 
HCL 
HCMOS 
HCOF 
HCR 
HCS 
HCSS 
HCT 
HD 
HDA 
HDA 
HDCD 
HDCMOS 
HDD 
HDDR 
HDF 
HDI 
HDI 
HDL 
HDLC 
HDMI 
HDML 
HDOP 
HDP 
HDRC 
HDSC 
HDSL 
HDT 
HDTV 
HDX 
HEC 
HEL 
HELP 
HEMT 
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Heat Assisted Magnetic Recording 

Heat Assisted Magneto Resistive 
Harmonization Agreement for Cables and Cords 
Hierarchical Array Reduction 

High (way) Addressable Remote Transducer 
Highly Accelerated Stress Technique 

Hazard and Operability Study 

Host Bus Adapter 

Human Body Model 

Heterojunction Bipolar Transistor 
Hochgeschwindigkeits - Bearbeitungs - Zentrum 
Kohlenwasserstoff 

Host Channel Adapter 

HART Club Foundation 

Human Computer Interaction 

Hardware Compatibility List 

High Speed CMOS 

High Conductivity Oxygen Free Copper 

Host Control Register 

High Cladded Silica 

High Capacity Storage System 

High Speed CMOS Technology 

Harmonization Document 

Head Disk Assemblies 

Historical Data Access 

High Definition Compatible Digital 

High Density CMOS 

Hard Disk Drive 

High Density Digital Recording 

Hierachical Data Format 
High Density Interconnect 
Head to Disk Interference 


— Technology 


Hardware Description Language 

High Level Data Link Control 

High Density Media Interface 
Handheld Devices Markup Language 
Horizontal Dilution Of Precision 

High Density Packaging 

High Dynamic Range CMOS 

High Density Signal Carrier 

High Bit ~ Rate Digital Subscriber Line 
Host Digital Terminal 

High Definition Tele — Vision 

Half Duplex 

Header Error Correction 

Hardware Emulation Layer 

Highly Extandable Language Processor 
High Electron Mobility Technology 


j 助 磁 记 录 
ij 助 磁 阻 











阵列 还 原 技术 











关 电 缆 和 电线 的 协调 协议 


寻 址 远程 传感器 高 速 通道 





加 速 应 力 技术 


机 总 线 适 配器 
体 模型 

质 结 双 极 晶体 管 
高 速 加 工 中 心 
碳水 化 合 物 

主机 通道 适配器 
HART 俱乐部 基金 会 
人 机 交互 

硬件 兼容 性 列表 
高 速 CMOS 
高 导 无 氧 铜 
主机 控制 寄存 器 
HEOR AATE 
高 容量 存储 系统 
高 速 CMOS 技术 
相称 性 文件 
磁头 磁盘 组 件 
历史 数据 访问 


EO 
























































险 与 可 操作 性 研究 


高 解析 度 


兼容 性 数码 技术 





高 密度 CMOS 








阶 数据 链 控制 











手 
水 


er 


[EJ 





密度 的 介质 界面 
持 设 备 的 标记 语言 
平 精 度 因子 

密度 封装 




















局 


er 


m 











动态 范围 的 CMOS 








密度 信号 载波 





A 
er 
A, 


主 











比特 率 数字 用 
机 数字 终端 





户 线 











局 
半 
报 
便 
高 
局 














清晰 度 电 视 
双 工 ， 半 双向 
头 错 误 校 正 
件 仿 真 层 














高 度 可 扩展 的 语言 处 理 顺 


高 电子 迁移 率 技术 
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HEPNET 
HFC 
HFDS 
HFF 
HFS 
HFSS 
HGA 
HGB 
HGC 
HGCP 
HGDAT 
HGF 
HGÜ 
HHT 
HIC 
HIC 
HID 
HIFAS 
HIFD 
HIL 
HILCO 


HIMOS 
HIPER 


HIPPI 
HIS 
HIT 
HKW 
HKZ 
HLC 
HKLC 
HLCS 
HLDA 
HLF 
HLL 
HLL 
HLLAPI 


HLM 
HLO 
HLSL 
HLTTL 
HMA 
HMA 
HMD 
HMI 
HMMP 
HMMS 


High Energy Physical Network 

Hybrid Fiber Coax/ - Cable 

High Frequency Design Solution 

High Frequency Foundamental 
Hierachical File System 

High Frequency Structure Simulator 
Hercules Graphic Adapter 

Hoch - Geschwindigkeits — Bearbeitung 
Hercules Graphic Controller/Card 
Hercules Graphic Card Plus 

Hoch - Geschwindiskeits - Datenübertragung 
Hoch - Geschwindigkeits — Fräsen 
HochSpannungs - Gleichstrom - Übertragung 
Hand - Held - Terminal 

Hybrid Integrated Circuit 

Headend Interface Converter 

Human Interface Devices 

High Frequency Amplitude Selection 
High - Density Floppy Disk 

Human Interface Link 

High Low Close Open 


High Injection MOS 

Hierachically Interconnected and Programmable 
Efficient Resources 

High Performance Parallel Interface 

Hardware Initiative Software 

Hamburger Institut für Technologie - Förderung 
Halogen — Kohlen — Wasserstoff 

Hochspannungs — Kondensator - Zündung 

High Level Compiler 

Hot Liquid Cleaning 

High Level Control System 

High Level Design Automation 

High Level Formatting 

High - Speed Low Voltage Low Power 

High Level Language 

High Level Language Application Programming 
Interface 

Heterogeneous LAN Management 

High Level Qualifier 

High Level Shading Language 

High Level Transistor - Transistor Logic 

High Memory Area 

Hub Management Architecture 

Head Mounted Display 

Human Machine Interface, MMI 

Hyper Media Management Protocol 

Hyper Media Management Scheme 


高 能 物理 网 络 
混合 光纤 同 轴 电缆 
高 频率 的 设计 方案 
高 频 谐 波 

分 级 文件 系统 

高 频 结 构 模 拟 器 
大 力 神 图 形 适 配器 
高 速 加 工 
大 

















增强 版 大 力 神 图 形 卡 
高 速 数 据 传输 
高 速 铣削 
高 压 直 流传 输 
手持 终端 
混合 集成 电 吕 
前 端 接口 转换 器 
人 机 接口 设备 
高 频 振幅 选择 
高 密度 软盘 
人 机 交互 链接 

































































盘 价 


高 注 和 人 MOS 








高 性 能 并 行 接口 
硬件 初始 化 软件 
汉堡 技术 促进 研究 所 
RU 
高 压 电 容 放电 式 点 火 
































高 水 平 的 自动 化 设计 
高 级 别 格式 化 














高 速 低 电 压低 功 耗 
高 级 程序 语言 
高 级 语言 应 用 编程 接 











异 构 局 域 网 管理 


高 级 着 色 语 言 








高 端 内 存 区 
集 线 融 管理 架构 
头盔 显示 需 


力 神 图 形 控制 器 /图 形 卡 


美股 图 之 最 高 价 、 最 低 价 、 收 盘 价 、 
开 


高 
阶层 式 连接 和 可 编程 的 有 效 资源 





El 


高 级 合格 者 ， 高 级 限定 符 


高 级 晶体 管 - 晶体 管 逻 辑 


人 机 交互 界面 ， 也 见 MMI 


超 媒 体 管理 协议 
超 媒 体 管 理 方案 
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HMOS 
HMP 
HMS 
HMTF 
HNIL 
HNS 
HPC 
HPC 
HPCC 


HPFS 
HPMS 
HPPI 
HPT 
HPTC 
HPU 
HPW 
HRD 
HRG 
HRIS 
HRM 
HRMS 
HRSC 
HS 
HSA 
HSA 
HSC 
HSCSD 
HSCX 


HSD 
HSDA 
HSDC 
HSDPA 
HSE 
HSEZ 
HSI 
HSIO 
HSLN 
HSO 
HSP 
HSK 
HSLA 
HSM 
HSM 
HSM 
HSP 
HSS 
HSSI 
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High Density MOS 

Host Monitoring Protocol 

High Resolution Measuring System 
Hub Management Task Force 

High Noise Immunity Logic 
Homogeneous Numerically Calculated Surface 
High Performance Computing/Cutting 
Hand - held Personal Computer 

High Performance Computing and Communica- 
tions 

High Performance File System 

High Performance Main Storage 

High Performance Parallel Interface 
High Pressure Tin 

High Performance Technical Computing 
Hand Programming Unit 

High Performance Workstation 

High Resolution Diagnostic/Diskette 
High Resolution Graphics 

Human Resource Information System 
High Reliability Module 

Human Resource Management System 
High Resolution Stereo Camera 

High Speed 

Highest Station Address 

High Speed Arithmetic 

High Speed Channel/ Cutting 

High Speed Circuit Switched Data 
High - Level Serial Communication Controller 
Extended 

High Speed Data/ Differential 

High Speed Data Aquisition 

High Speed Data Channel 

High Speed Downlink Packet Access 
High Speed Ethernet 

Hohl - Schaft ~ Einfach - Zylinder 
High Speed Input 

High Speed Input/Output 

High Speed Local Network 

High Speed Output 

High Speed Printer 

Hohl - Schaft - Kegel 

High Strength Low Alloy 

High Speed Milling/Machining 

High Speed Memory 

Hierarchical Storage Management 
High Speed Printer 

High Speed Stell/ Storage 

High Speed Serial Interface 


高 密度 的 MOS 
宿主 监督 协议 
高 分 辨 率 测量 系统 
线 器 管理 工作 组 
抗 扰 度 逻辑 
均匀 的 数值 计算 表面 
高 性 能 计算 /切割 
高 性 能 计算 和 通信 

















a yÈ T 





H 


























高 性 能 文件 系统 
高 性 能 主 存储 器 
高 性 能 并 行 接口 
RUR 

高 性 能 技术 计算 
手工 编程 单元 
高 性 能 工作 站 

高 分 辩 率 诊断 /软盘 
高 清 晰 度 图 形 

人 力 资 源 信息 系统 
高 可 靠 性 的 模块 
人 力 资 源 管 理 系 统 
高 分 辩 率 立体 相机 
高 速度 
最 高 站 地 址 
高 速算 术 

高 速 通道 /切割 
高 速 电 路 交换 数据 

























































































高 速 数据 /差分 
高 速 数 据 采 集 


高 
高 
高 速 数据 通道 
er 
A, 
[EJ 














高 速 下 行 分 组 接 入 
高 速 以 太 网 
空心 单 圆 简 
速 输入 
速 输入 /输出 
速 局 域 网 


速 输出 









































速 钢 / 存 储 
高 速 串 行 接口 





高 水 平 串 行 通信 控制 器 的 扩展 
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High Speed Technology 

High Speed Token Ring 

Hohl - Schaft - Zylinder 

High Temperature Cofired Ceramic 
High Temperature Electronic 

High Threshold Logic 

Hyper - Text Markup Language 

High Temperature Poly - Silicon 
High - Temperature - Supra - Leiter 
High Power Transistor - Transistor Logic 
Hyper - Text Transfer Protocol 

Head - Up Display 

Hydraulischer Ventilspielausgleich 
Heating, Ventilation, Air - Condition 
Hand von Ort Panel 

High Velocity Oxygen Fuel 

Harmonic Vector Excitation Coding 
Hardware Code Page 


Internet Access 

Information Appliances 

Internet Activities/ Architecture Board 

In Any Case 

International Association of Computer Program- 
mers 

Integrated Access Device 

Integrated Automated Documentation 
Identification and Authentication Facility 
Institut für Angewandte Festkörperphysik 
Internet Access Kit 

International Algebraic Language 

Internet Assigned Numbers Authority 

Institut für Arbeitstechnik and Organisation 
Information Appliance on a Chip 

Industrial Automation Open Networking Associ- 
ation 

Industrial Automation Profile 

Internet Access Provider 

International Academy for Quality 

Institut für Arbeitswissenschaft und Technologie 
— Management 

Import Address Table 

Institut für Arbeitswissenschaft 

Integrated Broadband Communication 

ISDN Burst Transceiver Circuit 

Instrument Bus Computer 

Integrated Broadband Communication Network 
Interface Based Design 

Institut für Bildsame Formgebung 


高 速 技术 
高 速 令 牌 环 
空心 圆 简 

高 温 共 烧 陶 次 

温 电 子 
BEL HH 

超 文 本 标记 语言 
高 温 多 唱 硅 
高 温 超 导体 

大 功率 晶体 管 - 晶体 管 逻 辑 
超 文本 传输 协议 
抬头 显示 需 
液压 阀门 间 际 补偿 
MA, A, 2] 
免 手 控 仪 表 板 
高 速 氧 燃料 

谐 波 矢量 激励 编码 
硬件 代码 页 


























Èr 
A, 
er 
A 
































网 络 接口 

信息 应 用 

. 类 网 活动 /架构 委员 会 
论 如 何 

a a 这 员 协 会 








in. 接 入 设备 
综合 自动 化 文件 
识别 和 验证 设备 

应 用 固体 物理 研究 所 

互联 网 接 入 盒 

国际 代数 语言 

互联 网 号 码 分 配 局 
劳动 技术 和 组 织 研 究 所 
芯片 上 的 信息 装置 

工业 自动 化 开放 网 络 协会 




















工业 自动 化 概况 
互联 网 接 入 服务 提供 商 
国际 品质 学 院 


劳动 科学 和 技术 管理 研究 所 





导入 地 址 表 
劳动 科学 研究 所 
综合 宽带 通信 
ISDN 突 发 收发 电路 
仪表 总 线 计算 机 
综合 宽 带 通信 网 yj 
基于 接口 的 设计 
可 塑 成 型 研究 所 



























































路 


511 


9e@@ 汽车 上 的 测量 与 自动 化 手册 ” 原 书 第 2 版 


IBFN 
IBIS 
IBMT 
IBS 
IBU 
IBV 
IC 
ICA 
ICAM 
ICB 
ICC 
ICC 
ICC 
ICC 
ICCC 


ICCE 
ICCN 


ICCP 


ICD 
ICDA 
ICE 

ICE 

ICE 

ICE 

ICE 
ICEWES 


ICI 
ICL 
ICM 
ICM 
ICM 
ICM 
ICMB 
ICMP 
ICN 
ICP 
ICP 
ICP 
ICP 
ICR 
ICR 
ICR 
ICRS 
ICS 
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Integriertes Breitbans - Fernmelde - Netz 

VO Buffer Information Specification 

Institut für Biochemical Technology 

Internal Backup System 

Instruction Buffer Unit 

Industrielle Bild - Verarbeitung 
Integrated/input Circuit 

Intraapplication Communications Area 
Integrated Computer Aided Manufacturing 
Institut für Chemo - und Biosensorik 

ISDN Communication Controller 

International Computer Conference 
International Conference on Communications 
Intelligent Communication Controller 
International Council for Computer Communica- 
tion 

Imaging Consumables Coalition of Europe 
International Conference on Computational 
Nanoscience 

Institute for the Certification of Computer Pro- 
fessionals 

In Circuit Debugger 

International Circuit Design Association 

In - Circuit Emulation 

Integrated Circuit Engineering 

Information, Communication, Entertainment 
Intrusion Countermeasure Electronics 
Integrated Command Execution 

International Center of Excellence for Wearable 
Electronics and Smart Fashion Products 

Image Component Information 

Interface Clear 

Image Color Matching 

Internal Case Mounted 

Integrated Connector Module 

Intelligent Content Management 

Intelligent Chassis Management Bus 

Internet Control Message Protocol 

Information and Communications Network 
Interactive Contour Programming 

Integrated Channel Processor 

Inductively Coupled Plasma 

Industrial Computer Products 

Intermediate Code for Robots 

Intelligent Character Recognition 

Inductance Capacitance Resistance 

Integrated Customer Record Information System 
Integrierte Computerunterstützte Software — En- 
twicklungsumgebung 














综合 宽 华 中 远程 通信 网 
VO 缓冲 信息 规范 
生化 技术 研究 所 
内 部 备份 系统 
旧 令 缓冲 单元 
工业 图 像 处 理 
集成 /输入 电路 
应 用 程序 内 部 通信 区 
计算 机 辅助 集成 制造 












































化 学 和 生物 传 感 技术 研究 所 


ISDN 通信 控制 器 
国际 计算 机 大 会 
国际 通信 大 会 

智能 通信 控制 器 
国际 计算 机 通 


























欧洲 成 像 耗材 联盟 








计算 机 专业 人 员 认 证 研究 所 


在 线 调试 

国际 电路 设计 协会 
在 线 仿真 
集成 电路 工程 
SA, 通信 ， 娱乐 
入 侵 对 策 电子 学 
集成 的 命令 执行 




































































新 中 心 
图 像 构成 信息 
接口 清除 ， 界 面 清 
图 像 色 彩 匹 配 
内 箱 安装 的 
R 
智能 内 容 管理 
智能 机 箱 管理 总 线 
互联 网 控制 消息 协议 
信息 和 通信 网 络 
交互 式 轮廓 编程 
集成 通道 处 理 器 
感应 耦合 等 离子 体 
工业 计算 机 产品 
机 器 人 中 间 代 码 
智能 字符 识别 
电感 电容 电阻 
综合 客户 记录 信息 系统 











$ 



















































































计算 机 辅助 集成 软件 开发 环境 





信 技 术 委员 会 


国际 计算 机 纳米 科学 大 会 


国际 可 穿戴 电子 和 灵巧 时 尚 产品 创 
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ICS 
ICS 
ICSI 
ICT 
ICU 
IDA 
IDA 
IDA 
IDA 
IDA 
IDA 
IDAPI 


IDAS 
IDC 
IDC 
IDE 
IDE 
IDE 
IDE 
IDE 
IDEA 
IDF 
IDI 
IDL 
IDM 
IDMS 
IDMS 


IDN 
IDN 
IDP 
IDP 
IDPS 
IDR 
IDS 
IDS 
IDSL 
IDT 
IDT 
IDT 
IE 
IEA 
TEC 
IEC 
IECEE 


IECQ 


Intuitive Command Structure 

Internet Connection Sharing 

International Computer Science Institute 

In Circuit Test 

Intensive Care Unit 

Intelligent Design Assistent 

Intelligent Disk/Drive Array 

Industrielle Datenverarbeitung und Automation 
Interface for Distributed Automation 

Interface Data Assign 

Integrated Dagital Access 

Integrated Database Application Programming 
Interface 

Interchange Data Structure 

Isolation Displacement Connector 
International Data Corporation 

Integrated Drive/Device Electronics 

Integrated Disk/Development Environment 
Intelligent/Imbedded Disk Electronics 
Interactive Design and Engineering 

Interface Design Enhancement 

International Data Encryption Algorithmus 
Intermediate Distribution Frame 

Indirect Injection 

Interface Definition Language 

Integrated Device Manufacturer 

Integrated Data Base Management System 
Information — and Document — Management Soft- 
ware 

Integrated Digital/Data Network 

Identification Number 

Integrated Data Processing 

Integrated Development Platform 

Integrated Design and Production System 
Identification Register 

Information and Documentation System 
Intrusion Detection Software/System 

ISDN Digital Subsriber Line 

Institut für Datenverarbeitung in der Technik 
Interrupt Descriptor Table 

Integrated Device Technology 

Internet Explorer 

Industrial Ethernet Association 

International Electrotechnical Commission 
ISDN Echo Cancellation/Cireuit 

IEC - System for Conformity to Standards for 
Safety of Electrical Equipment 

IEC Quality Assessment System for Electronic 


Components 


直观 的 命令 结构 
互联 网 连接 共享 
国际 计算 机 科学 学 院 
在 线 测试 
加 护 病房 
智能 设计 助手 
智能 磁盘 /驱动 器 阵列 
工业 数据 处 理 和 自动 化 
分 布 式 自动 化 接口 

口 数据 分 配 

成 数字 接 入 

成 数据 库 应 用 编程 接口 














换 的 数据 结构 

线 端 子 

际 数据 资讯 公司 

成 驱动 /设备 电子 

成 磁盘 /开发 环境 

智能 / 垦 入 式 磁盘 电子 
交互 设计 与 工程 

界面 设计 增强 ， 接 口 设计 增强 
国际 数据 加 密 算法 
中 间 配 线 架 

间接 喷射 

接口 定义 语言 
集成 设备 制造 商 
集成 数据 库 管理 系统 
信息 和 文档 管理 软件 























WEN PAN 














集成 数字 /数据 网 络 

识别 号 

数据 综合 处 理 ， 整 体 数据 处 理 
集成 开发 平台 
集成 的 设计 和 生产 系统 

标识 寄存 需 

信息 和 文件 系统 

入 侵 检 测 软 件 / 系 统 

ISDN 数字 用 户 线路 

工程 数据 处 理 技术 研究 所 

中 断 描述 符 表 
集成 设备 技术 (A 
互联 网 网 页 浏览 器 
工业 以 太 网 协会 
国际 电工 委员 会 
ISDN 回 波 消除 /电路 











司 ) 

















国际 电工 委员 会 电工 设备 
符合 性 检验 系统 























系统 


安 
国际 电工 委员 会 电子 元 件 质 量 i 


N 
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IEDM 
IEE 
IEEE 
IEF 
IEGT 
IEM 
IEMMC 
IEMP 
IEMSI 


IEMT 


IEN 
IEN 
IESG 
IETF 
IEV 
IFA 





IFAC 
IFC 
IFD 
IFE 
IFF 
IFFT 
IFG 
IFG 
IFI 
IFL 
IFM 
IFMS 
IFOR 
IFR 
IFS 
IFSA 
IFSM 
IGA 
IGBT 
IGC 
IGCT 
IGES 
IGFET 
IGMP 
IGMT 


IGP 
IGRP 
IGS 
IGS 
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International Electron Devices Meeting 
Institute of Electrical Engineering 

Institute of Electrical and Electronics Engineers 
Information Engineering Facility 

Injection Enhancement Gate Transistor 
Intelligent Energy Manager 

Internet E — Mail Marketing Concil 

Internal EMP 

Interactive Electronic Mail Standard Identifica- 
tion 

International Electronic Manufacturing Technol- 
ogy 

Integrated Enterprise Network 

Internet Engineering Notes 

Internet Engineering Steering Group 

Internet Engineering Task Force 

International Electrotechnical Vocabulary 
Institut für Angewandte Forschung in der Au- 
tomatisierung 

International Federation of Automatic Control 
International Fieldbus Consortium 

Imaging File Directory 

Intelligent Front End 

Interchange File Format 

Inverse Fast Fourier Transformation 
International Field - Bus Group 

Incoming Fax Gateway 

Intelligent Fashion Interface 

Integrated Fuse Logic 

Intelligent Flow Management 

Integriertes Fertigungs ~ und Montage - System 
Interactive FORTRAN 

International Federation of Robotics 

Installable File System 

International Fuzzy System Association 
Information Systems Management 

Integrated Graphics Array 

Insulated Gate Bipolar Transistor 

Integrated Graphics Controller 

Integrated Gate Commuteted Thyrister 

Initial Graphies Exchange Specification 
Insulated Gate Field Effect Transistor 

Internet Group Multicast Protocol 
Interessenverband Gerätetechnik für Feinwerk — 
und Micro - Technik 

Internet Gateway Protocol 

Internet Gateway Routing Protocol 

Interessen - Gemeinschaft Sercos 


Internet Go Server 











国际 电子 器 件 会 议 
电气 工程 研究 所 

电气 和 电子 工程 师 协会 
资讯 工程 设施 
注入 增强 型 顶 极 晶体 管 
智能 能 源 管理 器 

互联 网 电子 邮件 营销 委员 会 
内 电磁 脉冲 
交互 式 电子 邮件 标准 鉴定 









































国际 电子 制造 技术 











企业 综合 网 络 
特 网 工程 说 明 
特 网 工程 指导 组 织 
特 网 工程 任务 小 组 
际 电 工 词汇 
动 化 应 用 研究 所 





























HEEES 


























国际 自动 控制 联盟 
国际 现场 总 线 联 盟 
图 像 文 件 目 录 
交换 文件 格式 
快速 傅 里 叶 逆 变换 
国际 现场 总 线 工 作 组 
传人 传真 网 关 
智能 化 接口 
集成 熔 丝 逻辑 
智能 流量 管理 
集成 生产 和 装配 系统 
交互 式 FORTRAN 
国际 机 器 人 联合 会 
可 安装 文件 系统 
国家 模糊 系统 协会 
信息 系统 管理 
综合 图 形 阵 列 
绝缘 栅 双 极 晶 体 管 
集成 图 形 控 制 器 
集成 门 极 换 流 晶闸管 
初始 图 形 交 换 规 范 
绝缘 栅 场 效应 晶体 管 
因特网 组 多 播 管理 协议 
精密 及 显 微 仪 器 技术 协会 
















































































只 

















互联 网 网 关 协 议 
互联 网 网 关 路 由 协议 
串 行 实时 通信 协议 联合 会 
网 路 服务 右 
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International Game Technology 

Interactive Graphische Werkstattprogrammierung 
Innen - Hochdruck ~ Umformung 

International Institute for Applied System Anal- 
ysis 

Image Interchange Format 

Integrated Instrumentation and In - Circuit Em- 
ulation System 

Integrated Injection Logic 

Industrial Informations Management 
Independent International Organization for Cer- 
tification 

Internet Inter ORB Protocol 
Infinite/Immediate Impulse Response 

Institute for Industrial Research and Standards 
Internet Information Server/Services 
Information Infrastructure Task Force 
Instruction List Language 

International Laboratory Accreditation Confer- 
ence 

Industrial Local Area Network 

Inner Lead Bonding 

Infra Low Frequencies 

Infrared Link Module 

Interface Logic Module 

Input Logic Macro Cell 

International Labour Organization 

Interface Module 

Inverse Multiplying for ATM 

Internet Message/Mail Access Protocol 

Initial Microcode Load 

Inter — Modulation Distortion 

Image Data Stream 

Input Method Editor 

Inter University Micro Electronics Center 
International Measurement Confederation 
Integrated Management Information System 
Inventory Management and Material Control 
Integrated Macro and Nano Technologies 
Integrated Multiprotocol Processor 
Interface/Information Message Processor 
Intelligent Multi — Port Adapter 

Impact Avalanche and Transit Time 

Instant Messaging and Presence Services 
Interaction — Modul Receive 

Internet Monthly Report 

Isolation Mode Rejection Ratio 

Interaction — Modul Send 
Information/Integrated Management System 


国际 游戏 科技 (公司) 
交互 式 图 形 化 现场 编程 
内 高 压 成 型 

国际 应 用 系统 分 析 研 究 所 





图 像 交 换 格式 
集成 仪表 和 在 线 仿真 系统 

















集成 注入 逻辑 
工业 信息 管理 
国际 独立 认证 机 构 




















因特网 对 象 请 求 代 理 间 协议 
无 限 / 即 时 脉冲 响应 

工业 研究 和 标准 化 研究 所 
互联 网 信息 服务 器 /服务 
信息 基础 设施 工作 小 组 
指令 表 语 言 


国际 实验 室 认可 大 会 

















内 引线 接合 

超 低 的 频率 

红外 链 路 模块 

接口 逻辑 模块 

输入 逻辑 宏 单 元 

国际 劳工 组 织 

接口 模 件 

用 于 异步 传送 模式 的 逆 乘 
互联 网 短信 /邮件 访问 协议 
初始 微 码 装 入 

互 调 失真 
输入 法 编辑 需 

校 际 微 电 子 中 心 
国际 测量 联合 会 
综合 管理 信息 系统 
库存 管理 和 物料 控制 
综合 的 宏观 和 纳米 技术 
集成 多 协议 处 理 噩 
接口 /信息 报 文 处 理 器 
智能 多 端口 适配器 
碰撞 雪崩 与 渡 越 时 间 
即时 消息 和 当前 服务 
交互 模块 接收 
互联 网 每 月 报告 
隔离 模式 抑制 比 
交互 模块 发 送 

信息 /集成 管理 系统 
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INTELSAT 


INTERKAMA 


INTUG 
INWG 
vo 
IOB 
TOCS 
IOM 
IOP 
IOP 
IOPL 
IOR 
IOS 
TOS 
TOSGA 
IOT 
IOTP 
IOW 
IP 

IP 

IP 

IPC 
IPC 
IPC 
IPC 
IPC 
IPC 
IPC 
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Intellectual Manufacturing System 

Intermediate Maintenance Standard 

Insulated Metal Substrate Technology 

Insert Mounting Technique 

International Mobile Telecommunication 
International Machine - Tool Show 

International Manufacturing Technology Show 
Integer Multiply 

Intelligent/Individual Network 

International Network Environment Management 
Integral Non - Linearity 

Integrated Network Management 

In No Particular Order 

Innovationsgesellschaft für fortgeschrittene 
Produktions — Systeme in der Fahrzeugindustrie 
mbH 

Integrated Network Server 

Interoperability Technology Association for In- 
formation Processing 

International Telecommunications Satellite Or- 
ganization 

Internationaler Kongress mit Ausstellung für 
Messtechnik und Automation 

International Telecommunication Users Group 
International Network Working Group 

Input/ Output Interface 

IO - Block 

Input/Output Control System 

ISDN Oriented Modular ( - Interface ) 

Input - Output Processor 
Inter - Operability Group 
Input/Output Priviledge Level 
Input - Output — Register 

Internet — Network Operating System 
Input/Output System 

Input/ Outlet Support Gata Array 
Operability Test 

Internet Open Trading Protocol 

In Other Words 


Index of Performance, Instruction Pointer 


Inter 一 


Instruction Pointer 

Internet Protocol/ Presence 
Industrie/Internet Personal Computer 
Industrial Power Conversion 
Integrated Process Control 

Inter — Process Communication 
Integrated Passive Components 
Instruction Per Clock 


Internet Proxy Cache 


智能 制造 系统 

中 级 维修 标准 
绝缘 金属 基板 技术 
重 入 安装 技术 

国际 移动 通信 
国际 机 床 展览 会 
国际 制造 技术 展览 会 























集成 网 络 管理 
无 特定 顺序 ， 排 名 不 分 先后 

汽车 工业 高 级 生产 系统 创新 责任 有 
限 公 司 

















集成 的 网 络 服务 器 
言 息 处 理 协作 性 技术 协会 















































测量 技术 与 自 亏 
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入 /输出 控制 系统 
DN 型 模块 (接口 ) 
入 /输出 处 理 器 

同 小 组 
入 /输出 特权 级 
输入 /输出 缓存 器 
联网 操作 系统 
输入 /输出 系统 
输入 /输出 支持 门 阵列 
协同 试验 
互联 网 开放 贸 
FZ 
性 能 指标 ， 指 令 
指令 指针 
因特网 协议 /存在 
工业 /因特网 个 人 计算 机 
工业 电源 转换 
成 过 程控 制 
程 间 通 信 
成 无 源 元 伯 
手 时 钟 指令 

网 络 代理 缓存 


‚esos 


ar 


ial 











易 协 议 





ar 





























nl 
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IPC International Patent Classification 国际 专利 分 类 

IPCS Intelligent Process Control Strategy 智能 过 程控 制 策略 

IPD Integrated Process Data/ Development 集成 过 程 数据 /开发 

IPDS Intelligent Printer Data Stream 智能 打印 数据 流 

IPF Information Presentation Facility 信息 呈现 装置 

IPI Image Processing and Interchange 图 像 处 理 和 交换 

IPI Intelligent Peripheral Interface 智能 外 于 接口 

IPK Intelligente Process ~ Kommunikation 智能 过 程 通信 

IPL Ionen - Projektions - Lithographie 离子 投影 光 刻 

IPL Initial Program Load 初始 程序 装 入 

IPL Information Programming Language 信息 编程 语言 

IPM Inter — Personal Message 人 际 传 信 ， 人 际 信息 

IPM Intelligent Power Modul 智能 功率 模块 

IPMB Intelligent Platform Management Bus 智能 平台 管理 总 线 

IPMC Industrial Process Measurement and Control 工业 过 程 测 量 与 控制 

IPMI Intelligent Platform Peripheral Management In- ”智能 平台 外 围 管 理 接口 
terface 

IPMI Internet Provider Multicast Initiative 互联 网 服务 提供 商 的 组 播 主动 权 

IPN Internet Protocol Number 互联 网 协议 号 

IPNC Internet Protocol Next Generation 下 一 代 的 互联 网 协议 

IPP Integrierte Produktplanung und Produktgestal- ”集成 产品 规划 和 产品 设计 
tung 

IPP Internet Printing Protocol 网 络 打印 协议 

IPP Internet Presence Provider 互联 网 业务 提供 商 

IPR Intellectual Property Rights 知识 产权 

IPS Intelligent Power Switch 智能 电源 开关 

IPS Intelligent Protection System 智能 保护 系统 

IPS Intelligent Programming System 智能 编程 系统 

IPS Inch Per Second 每 秒 英 十 

IPSE Integrated Project Support Environment 集成 项 目 支持 环境 

IPSec Internet Protocol Security 互联 网 协议 安全 

IPT Image Processing Tool 图 像 处 理工 具 

IPT Inkjet Printing Technology 喷 墨 打印 技术 

IPU Instruction Processor Unit 间 令 的 处 理 器 单元 

IPX Internetwork Packet Exchange 网 络 信息 包 交 换 

IQL Interactive Query Language 交互 查询 语言 

IQM Integrated Quality Management 综合 质量 管理 

IR Industrial Robot, Instruction — Register 工业 机 器 人 ， 指 令 寄存 央 

IR Internal Rules/Regulations, Infra Red 内 部 规则 /规章 ， 红 外 线 

IRC Internet Relay Chat 互联 网 中 继 聊天 

IRD Integrated Receiver/Descrambler 集成 的 接收 机 / 转 码 器 

IRDA Infra Red Data Association 红外 数据 联合 会 

IRDATA Industrial Robot Data 工业 机 器 人 数据 

IRDS Information Resource Dictionary System 信息 资源 字典 系统 

IRED Infra - Red Emitting Diode 红外 发 光 二 极 管 

IRF Inherited Rights Filter 继承 权 过 滤器 

IRL In Real Life 现实 中 

IRL Industrial Robot Language 工业 机 器 人 语言 

IRL Internet Reconfigurable Logic 网 络 可 重 构 逻辑 
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IRL 
IRL 
IRLED 
IRM 
IROFA 
IRPC 
IRT 
IRTF 
IRX 

IS 

I&S 
ISA 


ISA 
ISA 
ISA 
ISA 
ISAC 
ISAM 
ISAPI 


ISBN 
ISC 
ISC 
ISD 
ISD 
ISDL 
ISDN 
ISET 
ISG 


ISI 
ISI 
ISI 
ISIS 
ISIS 
ISIS 
ISL 
ISLI 
ISM 
ISM 
ISM 
ISMF 
ISO 
ISOEN 


ISONET 


ISP 
ISP 


518 





Interactive Reader Language 

Inter — Repeater Link 

Infra ~ Red LED 

Information Resource Management 
International Robotics and Factory Automation 
ISDN Remote Power Controller 

Isochrone Real Time 

Internet Research Task Force 

Information Retrieval Experiment 

International Standard 

Industrial Solution and Services 

International Federation of the National Stand- 
ardizing Associations 

Industry Standard Architecture 

Instrument Society of America 
Instrumentation, Systems and Automation 
Instruction Set Architecture 

ISDN Subscriber Access Controller 

Index Sequential Access Method 

Internet Server Application Programming Inter- 
face 

International Standard Book Number 
International Standard Committee 

Instruction Set Computer 

Image Section Descriptor 

Instructional Systems Design 

ISDN Digital Subscriber Line, DSL 
Integrated Services Digital Network 

Institut für Solare Energie - Technik 
Interessengemeinschaft Sercos Interface 


Internally Specified Index 

Inter System Interface 

Inter Symbol Interference 

Internally Switched Interface System 
Investigative Support Information System 
Integrated Systems and Information System 
Interactive System Language 

Institute for System Level Integration 
Intelligent Sensor Modul 

Information System for Management 
Internet Service Manager 

Interactive Storage Management Facility 
International Standard Organization 
International Symposium on Olfaction and Elec- 
tronics Noses 

ISO Information Network 

Integrated System Peripheral 

Internet Service Provider 


交互 阅读 语言 

中 继 器 间 链 路 

红外 发 光 二 极 管 

信息 资源 管理 

国际 机 器 人 技术 和 工厂 自动 化 中 心 
ISDN 电源 遥控 器 

等 时 线 实时 

互联 网 研究 课题 组 

信息 检索 实验 























工业 标准 结构 

美国 仪表 学 会 

仪器 仪表 ， 系 统 和 自动 化 (学会) 
He 

ISDN HPA Ei 
索引 顺序 存 取 法 
因特网 服务 器 应 用 程序 编程 接口 











=, 


Ar 




















国际 标准 书号 

国际 标准 委员 会 

计算 机 指令 集 

映像 段 描述 符 

教学 系统 设计 

ISDN 数字 用 户 线路 ， 也 见 DSL 
数字 网 络 综合 服务 

太阳 能 技术 研究 所 

Sercos ( 串 行 实时 通信 协议 ) 接口 
协会 

内 部 规定 指标 

系统 间接 口 
符号 间 干 扰 ， 码 元 间 干 扰 
内 部 交换 接口 系统 

人 研究 性 支持 信息 系统 
集成 系统 与 信息 系统 
交换 系统 语言 
系统 整合 研究 所 
智能 传感器 模块 
管理 信息 系统 
因特网 服务 管理 器 

交互 存储 管理 设备 

国际 标准 化 组 织 

国际 嗅觉 和 电子 鼻 人 研讨 会 
































ISO 信息 网 络 
集成 系统 的 外 上 
互联 网 服务 提供 商 





euy 


附录 m 略 ii soo 





ISP 
ISPA 
ISPBX 
ISPF 
ISPM 
ISPM 
ISR 
ISRA 


ISRC 
ISS 
ISSCC 
ISSN 
ISSP 
IST 
I-S-T 
ISV 

IT 

ITA 
ITAC 
ITAEGM 


ITAEGS 
ITAEGT 


ITB 
ITB 
ITC 
ITEA 


ITEZ 


ITK 
ITM 
ITN 
ITO 
ITOS 
ITQA 
ITQS 
ITR 
ITRS 


ITS 
ITSI 
ITSEC 


ITSTC 
ITTA 


Interoperable System Project 

Inverted Socket Process Architecture 
Integrated Services Private Branch Exchange 
Interactive System Product/ Program Facility 
In - Situ Partikel Messtechnik 

Inverter System Power Modul 

In System Reprogramming ( - Kit) 
Intelligente Systeme Roboter und Automati- 
sierung 

International Standard Recording Code 
Industry/International Strategy Symposium 
International Solid State Circuit Conference 
International Standard Serial Number 
Instant Silicon Solution Platform 

Information Society Technology 

Intelligent - Sensing - Technologie 
Independent Software Vendor 

Information Technology 

Industry Technical Agreement 

ISDN Terminal Adapter Circuit 


Information Technology Advisory Experts 
Group Manufacturing 

Information Technology Advisory Experts 
Group Standardization 

Information Technology Advisory Experts 


Group Telecommunication 

Information Technology Branch 

Intermediate Text/Transmission Block 
International Typeface Corporation 

Information Technology for European Advance- 
ment 

Internationales Techniches Entwicklungs - Zen- 
trum 

Information und Tele - Kommunikation 
Informations — Technik im Maschinenwesen 
Identification Tasking and Networking 

Indium Tin Oxyde 

International Teleport Overlay System 
Information Technology Quality Assurance 
Information Technology Quality Systems 
Internal Throughüput Rate 

International Technology Roadmap for Semicon- 
ductors 

Integriertes Transport — Steuerungssystem 
Intelligent Transportation System 

Information Technology Security Evaluation Cri- 
teria 

Information Technology Steering Committee 
Information Technology Training Association 


可 互 操作 系统 规划 

倒 承 式 程序 结 松 

综合 服务 的 私人 分 支 交 换 机 
交互 式 系统 产品 /程序 设备 
现场 微粒 检测 技术 

逆 变 器 系统 的 功率 模块 

在 系统 编程 (ER) 

智能 系统 机 器 人 与 自动 化 


国际 标准 记录 码 
工业 /国际 战略 研讨 会 
国际 固态 电路 会 议 
国际 标准 期 刊 编号 
即时 的 硅 解决 方案 平台 
信息 社会 技术 
智能 传 感 技术 

独立 软件 供应 商 

信息 技术 

工业 技术 协议 

ISDN 终端 适配器 电路 
制造 专业 信息 技术 顾问 专家 小 组 





















































标准 化 专业 信息 技术 顾问 专家 小 组 


通信 专业 信息 技术 顾问 专家 





信息 技术 部 门 
中 间 文 本 /传输 块 
国际 字体 公司 
欧洲 领先 的 信息 技术 














国际 技术 开发 中 心 








信息 和 电话 沟通 
机 械 工程 中 的 信息 技术 
识别 任务 和 网 络 化 
氧化 钢 锡 
国际 电信 覆盖 系统 
信息 技术 质量 保证 
信息 技术 质量 体系 

内 部 信息 吞吐 率 

国际 半导体 技术 发 展 路 线 图 


















































集成 运输 控制 系统 
智能 运输 系统 


信息 技术 安全 评估 标准 





HH 








信息 技术 指导 委员 会 
信息 技术 培训 协会 
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International Telecommunication Union 
Integrated Timer Unit 

International Telecommunication User Group 
ITU - Telecommunication 
Internationales Transferzentrum für Umwelt - 
Technik 

ITU - Telecommunications Standard 
Intermediate Text Block 

Internet User Account Provider 

Intelligent Universal Controller 

Interchange Unit Separator 

Implementation Under Test 
Interessengemeinschaft zur Verarbeitung von 
Anwendungen der Microstruktur — Techniken 
Interchangeable Virtual Instruments 

In Vehicle Information System 

International Vacuum Microelectronics Confer- 
ence 

Integrated Vacuum Processing System 
Interactive Voice Response 

Independent Verification & Validation 

Incident Wave Switching ( - Driver) 

Industrial Work Station 

Internet Exchange Architecture 

InterExchange Carrier 

Informations — Zentrale der Elektrizitä tswirtschaft 
e. V. 


Innovations - Zentrum für Messtechnik 


Jump Address 

Joint Application Design 

Java Advanced Intelligent Network 

Joint Academic Network 

Java Archive File 

Joint Bilevel Image Coding Group 

Joint Coordinating Group 

Job Control Language 

Java Community Process 

Java Data Base Connectivity 

Java Development Kit 

Japanese Electrotechnical Committee 

Joint Electric Devices Engineering Council 
Java 2 Enterprise Edition 

Japan Electronic Industrie Development Associ- 
ation 

Japan Electrics and Information Technology As- 
sociation 

Japan Embedded Server 


Japan Engineering Standard Association 





国际 电信 联盟 
集成 计时 单元 






































国际 电信 用 户 组 织 
ITU 电信 
国际 环境 技术 转化 中 心 


ITU 电信 标准 分 部 
中 间 文 本 块 符 
互联 网 账户 提供 商 
智能 通用 控制 器 

互 换 单元 分 隔 符 

在 测试 中 实现 

微 结构 技术 应 用 开发 协会 














可 互 换 虚 拟 仪器 
车 载 信息 系统 
国际 真空 微 电 子 学 会 议 





集成 真空 处 理 系 统 
交互 式 语音 应 答 
独立 验证 与 确认 
人 射 波 开关 (驱动 右 ) 
工业 工作 站 
互联 网 交换 架构 
交换 运营 商 或 局 间 载 波 
电 业 协会 信息 中 心 




















测量 技术 创新 中 心 





转移 地 址 
联合 应 用 设计 

Java 高 级 智能 网 

联合 科研 网 

Java 档案 文件 

二 值 图 像 编 码 联合 小 组 
联合 协调 小 组 

作业 控制 语言 

Java 共 建 过 程 









































日 本 电子 工业 发 展 协会 

















日 本 电气 与 信息 技术 协会 





日 本 舱 入 式 服务 右 
日 本 工程 标准 协会 
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JET Just Enough Test 足够 的 测试 

JFET Junction Field Effect Transistor 面 结 型 场 效应 晶体 管 

JGFET Junction Gate Field Effect Transistor 面 结 型 栅 场 效应 晶体 管 

JILI Jumptec Intelligent LVDS Interface Jumptec 智能 型 低 电 压 差 动 高 速 传 输 

接口 

JIMTOF Japan International Machine Tool Fair 日 本 国际 机 床 博 览 会 

JIS Japanese Industrial Standard 日 本 工业 标准 

JIT Just -in — Time Production 及 时 生产 制度 

JLCC J - Leaded (Ceramic) Chip Carrier J 字形 引 脚 (陶瓷) 芯片 载体 

JMAPI Java Management Application Interface Java 管理 应 用 程序 接口 

J2ME Java 2 Micro Edition Java 2 微型 版 

JMS Job Management System 作业 /任务 管理 系统 

JNDI Java Naming Directory Interface Java 命名 目录 接口 

JNI Java Native Interface Java 本 地 接口 

JNT Java Network Technology Java 网 络 技术 

JOVIAL Jule's Own Version of the International Algo- 朱 氏 国际 算法 语言 版 本 ，JOVIAL 
rithmic Language 语言 

JPC Joint Programming Committee 联合 编程 委员 

JPEG Joint Photographics Experts Group 联合 图 像 专 Se 

JPG Joint Presidents Group Sa 主席 组 

JPL Jet Propusion Laboratory 气 推进 实验 室 

J2SE Java 2 Standard Edition Tre 2 标准 版 

JSP Java Server Page Java 服务 器 端 页 面 

JTAG Joint Test Action Group 联合 测试 和 了 动 小 组 

JTC Joint Technical Committee 联合 技术 委员 会 

JTPC Joint Technical Program Committee 联合 技术 程序 委员 会 

JTS Java Transaction Services Java 事项 处 理 服务 

JVM Java Virtual Machine Java 虚拟 机 

JWG Joint Working Group 联合 工作 组 

K 

KBM Knowledge Base Memory 知识 库存 储 器 

KBPS Kilo Bits/Byte Per Second 每 秒 千 比特 / 字 节 

KCIM Kommission Computer Integrated Manufacturing ”计算 机 集成 制造 委员 会 

KDCS Kampatible Daten - Kommunikations — Schnitts- ” 相 容 的 数据 通信 接口 
telle 

KDT Key Definition Table 键 定义 表 

KE Kontinuierliche Einzeleinspritzung 连续 单 喷 

KEG Kommission der Europäischen Gemeinschaften KAERA 

KEMA Keuring van Elektrotechnicshe Materialien Arn- NAH TARA MARL, T 
heim NL 

KGD Known Good Die a 合格 裸 片 

KI Künstliche Intelligenz 工 智能 

KIF Knowledge Interchange Format a 识 交换 格式 

KMG Koordinaten - Mess — Gerät 坐标 测量 装置 

KNN Künstliches Neuronales Netz 人 工 神 经 网 络 

KPI Key Performance Indicator 关键 绩效 指标 ， 关 键 性 能 指标 

KPI Kernal Programming Interface 核心 编程 接口 

KRS Knownledge Retrieval System 知识 检索 系统 

KSPH Key - Strokes Per Hour 每 小 时 按键 次 数 
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KSS 
KTL 


LAB 
LALL 
LAMP 
LAN 
LANACS 
LANCAM 
LANCE 
LANE 
LAR 
LAS 
LASER 


LASIC 
LAST 
LAT 
LAT 
LATA 


LAV 
LAVC 
LAWN 
LB 
LBA 
LBB 
LBO 
LC 

LC 
LCA 
LCB 
LCC 
LCC 
LCCC 
LCD 
LCF 
LCF 
LCID 
LCID 
LCK 
LCOS 
LCP 
LCP 
LCR 
LCU 
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Kühl ~ Schmier - Stoff 

Kathodischer Tauch - Lack 

Kreis — Verstärkung 

Kontinuierlicher Verbesserungs Prozess 


Kurbel - Welle 


Logic Array Block 

Longest Allowed Lobe Length 

Link Access Procedure for Modems 

Local Area Network 

LAN Asynchronous Connection Server 
Local Area Network CAM 

Local Area Network Controller for Ethernet 
LAN Emulation 

Local Access Rights 

Labor - Automatisierungs — System 


Light Amplification by Stimulated Emmission of 


Radiation 

Laser ASIC 

Local Area Storage Transport 
Local Access Terminal 

Local Area Transport 

Local Access and Transport Area 


Load Average 

Local Area VAX Cluster 

Local Area Wireless Network 

Left Button 

Logical Block Addressing 

Linear Building Block 

Leveraged - Management Buy Out 
Line Conditioner/Communication 
Liquid Crystals 

Logic Cell Array 

Line Control Block 
Leadless/Leaded Chip Carrier 
Life Cycle Costs 

Leadless/Leaded Ceramic Chip Carrier 
Liquid Crystal Display 

Large Core Fiber, Low Cost Fiber 
Low Cycle Fatique 

Large Color Integrated Display 
Low Cost Intelligent Display 
Library Construction Kit 

Liquid Cristal On Silicon 

Liquid Cristal Polymer 

Link Control Protocol 

Least Cost Routing 

Line Control Unit, Last Cluster Used 


切削 液 ， 冷 却 润滑 液 
电泳 

环 路 增益 

持续 改进 

曲轴 


逻辑 阵列 块 
波 办 长 度 容 限 
调制 解 调 需 的 链 路 访问 规程 
局 域 网 
局 域 网 异步 连接 服务 器 
计算 机 辅助 制造 局 域 网 
以 太 网 的 局 域 网 控制 絮 
局 域 网 仿真 

当地 访问 权限 
实验 室 自 动 化 系统 

受 激 辐射 的 光 放 大 























激光 ASIC 








地 访问 和 传输 区 域 ， 局 部 接 入 和 














逻辑 块 寻 址 
线性 构造 块 
杠杆 管理 层 收购 
线路 调节 器 / 线 载波 通信 
液晶 

逻辑 单元 阵列 

线路 控制 分 程序 

无 引线 /有 引线 芯片 座 
































寿命 周期 成 本 
无 引线 /有 引线 陶 次 芯片 座 
液晶 显示 屁 


芯 径 光纤 ， 低 成 本 光纤 
低 循环 疲劳 ， 低 周 疲劳 
大 尺寸 彩色 综合 显示 器 
低 成 本 智能 显示 器 
文库 构建 试剂 盒 
硅 基 液晶 ， 液 晶 覆 硅 
液晶 聚合 物 
链 路 控制 协议 
最 低 成 本 路 由 
线路 控制 机 /器 ， 最 后 使 用 群集 




















B 
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LCV 
LD 
LD 
LDA 
LDA 
LDAP 
LDCM 
LD -CELP 
LDI 
LDI 
LDM 
LDMOS 
LDO 
LDR 
LDT 
LDT 
LEA 
LEAF 
LEC 
LEC 
LEC 
LECS 
LED 
LEEPL 
LEF 
LEM 
LEMP 
LEN 
LEN 
LEO 
LEP 
LES 
LET 
LFI 
LFU 
LGA 
LGDT 
LGS 
LI 

LIC 
LibOp 
LIDAR 
LIDT 
LIEP 
LIF 
LIF 
LIFE 


LIFT 


LWL - Controller VME - Bus 
Ladder Diagram Language 
Logic Device 

Logical Device Address 

Lade - Druck - Abhängigkeit 
Light Directory Access Protocol 
LAN Desk Client Manager 

Low Delay Code Excited Linear Prediction 
Laser Direct Imaging 

LVDS Display Interface 

Long Distance Modem 

Laterally Diffused MOS 

Low Drop Out 

Light Dependent Resistor 

Local Descriptor Table 
Lightning Data Transport 

Local Effective Address 

Law Enforcement Access Field 
Logic Equivalence Checker 
Local Exchange Carriers 

LANE Client 

LANE Configuration Server 
Light Emitting Diode 

Low Energy Electron Proximity Lithography 
Library Exchange Format 
Language Extension Module 
Lighting Electro - Magnetic Pulse 
Line Equipment Number 

Low Entry Networking 

Link Everything Online 

Light Emitting Polymer 

LANE Server 

Light - Emittierender Transistor 
Last File Indication 

Least Frequently Used 

Land Grid Array 

Load Global Descriptor Table 
Luft - Güte — Steuergerät 

List Item, Last Index 

Linear Integrated Circuit 
Libraries Operator 

Light Detecting and Ranging 
Load Interrupt Descriptor Table 
Large Internet Exchange Packet 
Low Insertion Force 

Location Interoperability Forum 
Logistics Interface for Manufacturing Environ- 
ment 


Logically Integrated FORTRAN Translator 


LWL 控制 器 虚拟 存储 器 环境 
梯形 图 语言 

逻辑 设备 

逻辑 设备 地 址 

增 压 压 力 相 关 性 ， 进 气压 力 相 关公 
轻 量 目录 访问 协议 

LAN 前 台 客 户 经 理 

低 延 迟 码 激励 线性 预测 

激光 直接 成 像 

LVDS 显示 接口 

远 距 离 调 制 解 调 恬 

横向 扩散 的 MOS 

低压 差 输 出 

光敏 电阻 

局 部 描述 符 表 

闪电 数据 传输 

局 部 有 效 地 址 

法 律 实 施 访 问 域 
逻辑 等 效 性 检查 

本 地 交换 运营 商 

LANE 用 户 

LANE 配置 服务 器 

发 光 二 极 管 

低能 电子 近 接 式 光 刻 

库 (数据 ) 交换 格式 

语言 扩展 模块 

发 光电 磁 脉 冲 

线路 设备 号 码 

低 条 件 入 网 

连接 所 有 在 线 

发 光 聚 合 物 

LANE 服务 器 

光 反 射 晶体 管 
最 后 文件 指示 
最 不 经 常 使 用 ， 很 少 使 用 
顶 格 阵列 
负载 的 全 局 描述 符 表 
空气 质量 控制 装置 
列表 项 ， 最 后 一 个 索引 
线性 集成 电路 
库 操 作 
光 探 测 和 测 距 
负荷 中 断 描 述 符 表 
大 型 互联 网 交换 信息 包 
低 插 拔 力 

立 置信 息 互 操作 论坛 
制造 环境 下 的 物流 界面 


证 










































































































































































逻辑 集成 的 FORTRAN 翻译 器 
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LIGA 


Li - Ion 
LIMS 


LIN 
LIP 
LIPL 
LIPS 
LIS 
LIS 
LISA 


LISP 
LIU 
LIW 
LKE 
LLC 
LLCS 
LLD 
LLDT 


Z 





OZ2Z2ZZ 
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Lithographie mit Synchrotronstralung, Galvano- 
formung und - Abformung 


Lithium - Ionen ( - Accu) 

Labor — Informations — und Management — Sys- 
tem 

Local Interface/Interconnect 

Large Internet Packet 

Linear Information Processing Language 
Logical/ Linear Inference per Second 
Language Implementation System 
Lithium Ion Storage 

Lateral Integrated Surface Micromachined Ac- 
celerometer 

List Processing Language 

Line Interface Line 

Long Instruction Word 

Lade - Kolben - Einheit 

Logical Link Control 

Low Level Control System 

Low Level Driver 

Load Local Descriptor Table 

Low — Level Formatting 

Low Layer Interface 

Lade - Luft - Kühlung 

Low Level Logic 

Leadless Leadframe Package 

Lager — Leit — System 

Logic Marco Cell 

Local Multipoint Distribution Service/System 
Local Management Interface 

Large Modular System 

Linear — Mess — System 

Load Machine Status Word 

LAN Manager for UNIX 

Low Noise Amplifier 

Low Noise Block 

Liquified Natural Gas 

LON Nutzer — Organisation 

LON Network Services 

Local Oscillator 

Loop On - line Control 

Library of Congress Information System 
Level Of Detail 

LAN on Motherboard 

Local Operating Network 

Line Oriented Editor 

Low Voltage Agreement Group 

Lean Production, Load Point 





包含 同步 加 速 辐射 、 电 化 学 造 
成 型 的 平板 印刷 术 
锂电 子 (电池 ) 
实验 室 信 息 与 管理 系统 

















本 地 接口 /本 地 互联 
大 型 互联 网 信息 包 
线性 信息 处 理 语言 
每 秒 逻 辑 / 线 性 推理 
语言 实现 系统 
锂 离子 存储 











横向 集成 的 表面 微 加 工 加 速度 计 


表 处 理 语言 
线路 接口 线 
超 长 指令 字 
活塞 增 压 单元 
逻辑 链 路 控制 
低 电 平 控制 系统 
低 电 平 驱动 器 
负载 局 域 描述 符 表 
低级 格式 化 

低层 接口 

增 压 空气 冷却 

低 电 平 逻辑 ， 低 级 逻辑 
无 铅 引 线 框架 封装 
库房 管理 系统 ， 货 栈 管理 系统 
EHRE 

本 地 /区 域 多 点 分 配 服务 /系统 
本 地 管理 接口 /界面 

大 型 模块 化 系统 

线性 测量 系统 

装 入 程序 状态 字 

UNIX 的 局 域 网 管理 需 
低 噪 声 放大 器 

低 噪声 模 组 

液化 天 然 气 

LON 用 户 组 织 

LON 网 络 服务 

本 机 振荡 器 ， 本 振 

在 线 循环 控 甫 
到 会 图 书馆 信息 系统 
细节 层次 

集成 在 母 板 上 的 局 域 网 
局 部 操作 网 络 
面向 行 的 编辑 

低 电 压 协 定 组 织 

精益 生产 ， 负 荷 点 
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LPC 
LPC 
LPC 
LPG 
LPI 
LPM 
LPM 
LPN 
LPS 
LPS 
LPSC 
LPSRAM 
LPT 
LPZ 
LQ 
LQL 
LQM 
LR 
LRC 
LRC 
LRM 
LRQA 
LRR 
LRU 
LS 
LS 
LSA 
LSAPI 
LSB 
LSC 
LSD 
LSF 
LSI 
LSL 
LSL 
LSM 
LSP 
LSS 
LSS 
LSSD 
LSU 
LT 
LTCC 
LTO 
L2TP 
LTPD 
LTPS 
LTR 
LTR 


Link Programmable Controller 
Low Pin Count - Bus 

Local Procedure Call 

Liquified Petroleum Gas 

Lines per Inch 

Lines per Minute 

Longest Prefix Match 

Logical Page Number 

Lines per Second 

Low Power Shottky, LS 

Laser Programmable Standard Cell 
Low Power SRAM 

Local Printer Terminal 

Lighting Protection Zone 

Letter Quality 

Limiting Quality Level 

Link Quality Monitoring 

Load Responce 

Longitudinal Redundancy Check 
Local Register Cache 

Language Reference Manual 
Lloyds Register Quality Assurance 
Long Range Radar - Sensor 

Last Recently Used 

Low Power Shottky, LPS 

Luft ~ Selbstkühlung, Load Sensing 
Line Sharing Adapter 

License Services Application Program Interface 
Least Significant Bit 

Least Significant Character 

Least Significant Digit 

Lambda - Sonde Fingersonde 
Large Scale Integration 

Link Support Layer 

Load Segment Limit 

Laser Scanning Microscope 
Logical Signal Processor 

Lager Steuer — System 

Layer Setting Specification 

Level Sensitive Scan Design 
Lambda - Sonde Universalsonde 
Line Terminator 

Low Temperature Cofired Ceramic 
Linear Tape Open 

Layer 2 Tunneling Protocol 

Lot Tolerance Percent Defective 
Low Temperature Poly - Silicon 
Left To Right 

Load Task Register 


可 编程 链 路 控制 器 
低 引 脚 数 总 线 

本 地 过 程 调 月 
液化 石油 气 
每 英寸 行 数 
每 分 钟 行 数 
最 长 前 级 匹配 
逻辑 页 号 ， 逻 辑 页 编号 
每 秒 行 数 

低 功 率 肖 特 基 ， 也 见 LS 
激光 可 编程 标准 电池 
低 功 耗 SRAM 

本 地 打印 机 终端 
防 雷 区 
字符 质量 ， 印 刷 质量 

极限 质量 水 平 

链接 质量 监控 

负载 响应 
纵向 宛 余 校 验 (法 ) 

局 部 寄存 器 缓存 

语言 参考 手册 

英国 劳 氏 质量 认证 有 限 公 司 
长 程 雷达 传感器 
最 后 一 个 最 近 使 用 过 的 

低 功率 肖 特 基 , 也 见 LPS 
空气 自 冷 ， 负 载 传 感 

线路 共享 适配器 

许可 证 服务 应 用 程序 接口 
最 低 有 效 位 

最 低 有 效 字符 

最 低 有 效 位 ， 最 低 有 效 数 字 
氧 传感器 指 形 传感器 

大 规模 集成 (电路) 
链 路 支持 层 

负荷 段 限制 

激光 扫描 显微镜 

逻辑 信号 处 理 器 

库房 管理 系统 

层 设置 规范 

电 平 敏 感 扫描 设计 

氧 传感器 通用 传感器 

行 终止 符 
低温 共 烧 陶瓷 
线性 磁带 开放 (协议) 
第 2 层 隧道 协议 

批 容 许 不 合格 率 
低温 多 唱 硅 

左 到 右 

负荷 任务 寄存 器 
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LTX 
LU 
LU 
LU 
LU 
LU 
LU 
LU 
LU 
LU 


n 


Jan zZz 





piis 
<o 
os 


MAC 
MAC 
MAC 
MAC 
MAC 
MACFET 
MACH 
MACS 
MAD 
MAD 
MADT 
MAE 
MAK 
MANCEF 


MAP 
MAP 
MAP 
MAPI 
MAPICS 


MAPL 
MAR 

MARC 
MARS 
MARS 
MARS 
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Logical Transistor Extractor 

Logical Unit 

Logical Unit Application 

Umluft - Fremd - Lüftung 

Local User Input 

Luminaries Components 

Logical Unit Number 

LAN Emulation User Network Interface 
Umluft ~ Luft ~ Selbstkühlung 

Look Up Table 

Umluft - Wasserkühlung 

Low Voltage Derective/Differential 
Low Voltage Differential Signaling 
Linear Variable Differential Transformer 
Liefer — Vorschriften für die Elektrische Ausrüstung 
von Maschinen 

Low Voltage Equipment 

Low Voltage Inhibit 

Lager - Verwaltungs — System 

Layout Versus Schematics 

Licht - Wellen - Leiter 

Lempel - Ziff ~ Welch ( Compression) 


Multiplexed Analogue Components 

Multiplier Accumulator 

Man and Computer 

Measurement and Control 

Media/Mandatory Access Control 

Macro Cell FET 

Multilayer Actuator Head 

Multiply Accumulate Cycles per Second 
Mean Administrative Delay 

Microsoft Active Directory 

Mean Accumulated Down Time 

Market Application Engineer 

Maximale Arbeitsplatz - Konzentration 

Micro and Nanotechnology Commercialization 
Education Foundation 

Manufacturing Automation Protocol 
Maintenance Analysis Procedure 

Memory Allocation Map 

Messaging Application Programming Interface 
Manufacturing Accounting and Production In- 
formation Control System 

Multiple Array Programmable Logic 
Manufacturing Assembly Report 

Machine Readable Code 

Marketing Activities Reporting System 
Multiple Apertured Reluctance Switch 
Market Analysis & Research System 





逻辑 晶体 管 机 

逻辑 设备 ， 逻 辑 单元 ， 逻 辑 单位 
逻辑 单元 应 
循环 气流 人 工 强 制 通风 
本 地 用 户 输入 
发 光 元 件 , TR 
逻辑 设备 编号 
LAN 仿真 用 户 网 络 接 
循环 气流 自然 冷却 
查阅 表 
循环 气流 /水 冷 

低 电 压 指 令 / 差 动 

低 电压 差 动 信号 
a. 

机 械 用 电气 装备 供 货 条 例 














H 






































G 























低压 设备 

低 电 压抑 制 

库房 管理 系统 ， 轴 承 管理 系统 
配置 与 检 图 对 照 

光 导 纤维 

LZW 无 损 奈 缩 算法 
































复 用 模拟 分 量 
乘积 累加 
人 与 计算 机 
测量 与 控制 
媒体 /强制 访问 控制 
宏 单 元 的 场 效 应 晶体 管 
导致 动 需 头 

秒 乘 累加 循环 

平均 管理 延迟 

微软 活动 目录 

平均 累积 宕 机 时 间 

市 场 应 用 工程 师 

工作 场所 最 高 浓度 

微 技术 和 纳米 技术 商业 化 教育 




















A ki 











制造 自动 化 协议 
维护 分 析 过 程 

内 存 分 配 图 

消息 应 用 程序 编程 接口 
制造 、 财 会 及 生产 信息 控制 系统 


























重 阵列 可 编程 逻辑 











ARERI 
多 孔 磁 阻 开关 
市 场 分 析 和 研究 系统 





基 
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MARVEL 


MAS 
MAS 
MASM 
MASS 
MAT 
MAU 
MAU 
MAVDM 
MAX 
MB 
MBASIC 
MBC 
MBD 
MBLT 
MBPS 
MC 
MC 
MC 
MC 
MC 
MC 
MC 
MCA 
MCA 
MCAD 
MCAE 
MCB 
MCB 
MCBSP 
MCC 
MCD 
MCD 
MCDBA 
MCGA 
MCI 
MCI 
MCI 
MCL 
MCM 
MCM 
MCM 
MCP 
MCP 
MCP 
MCR 
MCR 
MCS 
MCS 
MCS 





Machine Assisted Realization of the Virtual 
Electronic Library 

Microprogram Automation System 

Multiple Address Space 

Macro Assembler 


Machine Aided Translation 

Medium Attachement Unit 
Media/Multi ~ Station Access Unit 
Multiple Application Virtual DOS Machine 
Multiple Array Matrix 

Middle Button 

Microsoft BASIC 

Multiple Board Computer 

Magnetic Bubble Device 
Multiplexed Block Transfer 

Megabit per Second 

Milling Center, Mini Cartridge 
Magnetic/Memory Card 

Micro Computer/ Controller 
Management/Marks Committee 
Machine Check/ Code 

Mode/Motion Control 

Manufacturing Cluster 

Micro Channel Architecture 
Multiplexing Channel Adapter 
Mechanical Computer Aided Design 
Mechanical Computer Aided Engineering 
Memory Control Block 

Moulded CB 

Multi ~ Channel Buffered Serial Port 
Motor Control Center 

Memory Card Drive 

Measurement Calibration and Diagnostics 
Microsoft Certified Database Administrator 
Multi - Color Graphics Array 
Moulded Circuit Interconnect 
Machine Check Interruption 

Media Control Interface 

Microsoft Compatibility Labs 
Magnetic Card/Core Memory 
Modular Chip Mounting 

multiple Chip Module 

Master Control Program 

Multi Chip Package 

Microsoft Certified Professional 
Multi Contact Relay 

Molded Carrier — Ring 

Maintenance Control System 

Mega Cycles per Second 





Micro/Modular Computer System 


Maximum Availability and Support Subsystem 














虚拟 电子 图 书馆 的 机 助 实现 





微 程序 自动 化 系统 
多 址 空间 
宏 汇 编程 序 


最 大 实用 性 与 支援 子 系统 


机 器 辅 助 翻译 
中 间接 触 装置 ， 转 发 内 
媒体 /多 站 访问 单元 








多 个 应 用 程序 的 虚拟 DOS 机 


多 阵列 矩阵 
中 键 

微软 BASIC 编程 语言 
多 板 计算 机 

磁 泡 器 件 

多 路 复 用 块 传输 
j 秒 兆 比 特 


a 








加 工 中 心 ， 微 型 滤 网 / 卡 局 


磁卡 /存储 卡 
微 计 算 机 / 微 控 制 器 
管理 /测评 委员 会 
机 器 校 验 / 机 需 码 
模式 /运动 控制 
制造 业 集群 
微 通道 结构 
多 路 转 接 通道 适配器 
计算 机 辅助 机 械 设 计 
计算 机 辅助 机 械 工程 
内 存 控 制 块 
模块 化 认证 体系 
多 通道 缓冲 串 行 口 
马达 控制 中 心 
存储 卡 驱动 
测量 校准 与 诊断 
微软 认证 的 数据 库 管理 
多 色 图 形 显 示 
模压 电路 互联 
we 

体 控制 界面 
磁卡 / 磁 心 ， 存 储 器 
模块 化 的 芯片 安装 
多 芯片 模块 
多 芯片 封装 
微软 认证 专家 
多 触 点 继电器 
模 制 载波 环 
维护 控制 系统 
兆赫 兹 




















































































































微型 /模块 化 计算 机 系统 
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MCSD 
MCSE 
MCT 
MCU 
MCU 
MCU 
MD 
MD 
MD 
MDA 
MDA 
MDA 
MDA 
MDA 
MDE 
MDE 
MDD 
MDI 
MDI 
MDI 
MDI 
MDIC 
MDI - PP 
MDLP 
MDMA 
MDPV 
MDR 
MDRAM 
MDRC 
MDS 
MDS 
MDSL 
MDT 
MDT 
MEA 
MEB 
MEDEA 


MELE 
MEMS 
MEPS 
MEPU 
MES 
MES 
MES 
MESA 
MESA 
MESA 





MESFET 
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Microsoft Certified Solution Developer 
Microsoft Certified System Engineer 

MOS - Controlled Thyristor 

Mashine/Motion Control Unit 

Microprogram Control Unit 

Multi ~ Chip Unit 

Magnetic/Mini Disk 

Management Device 

Monochrome Display 

Manual Data input/ Automatic 

Monochrome Display Adapter 

Manufacturing Defect Analyzer 

MOS Digital Analogue 

Model Driven Architecture 

Manufacturing Data Entry 

Maschinen - Daten - Erfassung 

Model Device Driver 

Mobile Data Initiative 

Manual Data Input 

Medium Dependent Interface 

Multiple Document Interface 

Manchester Decoder and Interface Chip 
Manual Data Input - Part Program 

Mobile Data Link Protocol 

Multi Dimensional Multiple Access 

Medium Duty Passenger Vehicle 

Minimum Design Requirement 

Multibank Dynamic RAM 

Manufacturing Design Rule Checker 
Magnetic Disc Store 

Multiple Display Support 

Medium - Bit ~ Range - Digital Subscriber Line 
Mean Down Time 

Master Data Telegram 

Membran — Electroden - Anordnung 

Memory Expansion Board 

Micro — Electronics Developments for European 
Application 

Metal Electrode Face - Bonding 

Micro Electro — Mechanical System 

Million Events Per Second 

Measure Pulse 

Manufacturing Execution System/Support 
Mechanical Equipment Standards 
Management Executive Software 
Manufacturing Execution Systems Association 
Manufacturing Enterprise Solutions Association 
Microsystems and Engineering Science Applica- 


tion 





Metal Semiconductor 


微软 认证 的 解决 方案 开发 人 员 
微软 认证 的 系统 工程 师 
MOS 控制 晶闸管 
机 械 / 运 动 控制 单元 
微 程序 控制 器 

多 芯片 单元 

磁盘 /微型 光盘 
管理 设备 
单 色 显示 器 

手动 /自动 数据 输入 
单 色 显示 适 配 右 
制造 缺陷 分 析 仪 
MOS 的 数字 模拟 
模型 驱动 的 体系 结构 
制造 数据 输入 

机 床 工 况 数据 采集 
模型 设备 驱动 程序 
移动 数据 计划 

手动 数据 输入 

媒体 专用 接口 

多 文档 界 画 
曼彻斯特 解码 器 和 接口 芯片 
人 工 数据 输入 程序 
移动 数据 链 路 协议 

多 维 多 址 

中 型 乘 用 车 

最 低 设 计 要 求 

多 库 动 态 RAM 

制造 设计 规则 验证 工具 
磁 光 盘存 储 

多 屏幕 显示 支持 
中 位 范围 的 数字 用 户 线 








Il 
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平均 停机 时 间 ， 平 均 中 断 时 间 
主 站 数据 电报 
薄膜 电极 结构 
内 存 扩 展板 





欧洲 应 用 的 微 电 子 技术 发 展 



































测量 脉动 
制造 执行 系统 /支持 
机 械 装 备 标准 

管理 软件 
制造 执行 系统 联合 会 
制造 企业 解决 方案 协会 
微 系 统 与 工程 科学 应 用 








金属 半导体 
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MESI 


MF 
MFB 
MFC 
MFC 
MFD 
MFD 
MFFS 
MFLOPS 
MFM 
MFM 
MFP 
MFS 
MFS 
MFS 
MFT 
MFTP 
MGA 
MGC 
MGE 
MHI 
MHT 
MHS 
MI 
MIB 
MIC 
MIC 
MIC 
MIC 
MICA 
MICE 
MICR 
MICS 
MICS 
MICS 
MID 
MID 
MID 
MIDP 
MIDR 
MIES 
MIF 
MIG 
MII 
MIL 
MIM 
MIM 
MIMD 
MIME 
MIN 





Modified Exclusive Shared and Invalid 


Multi - Function ( — Transistor) 

Multi Function Block 

Multi Function Chip/Card 
Metallschicht — Flash - Chipwiderstand 
Microtip Fluorescent Display 

Multi Function Display 

Microsoft Flash File System 

Million Floating — Point — 
Modified Frequency Modulation 
Magnetic Field Modulation 

Multi Function Processor/ Peripheral 


Operations Per Second 


Mikro — Fluss - Sensor 

Magnetic Field Search 

Modified Filing System 

Micro Feinstleiter Technologie 

Multi - Cast File Transfer Protocol 
Monochrome Graphics Adapter 

Mobil Global Chip 

Modular GIS Environment 

Montage - Handhabung Industrie — Roboter 
Montage - und Handhabungs - Technik 
Message Handling System 

Mode Indicate, Main Injection 
Management Information Base 

Market Intelligence Center 

Media Interface Connector 

Memory In Cassette 

Mode Indicate Common 

Modem ISDN Channel Aggregation 
Modular Industrial Communication Equipment 
Magnetic Ink Character Recognition 
Manufacturing Information Control System 
Mechanical Interface Coordinate System 
Macro Interpretive Command System 
Moulded Interconnection Device 
Magnetisch - Induktives Messprinzip 
Mobile Information Device 

Mobile Information Device Profile 
Mosaiced Image Data Record 
Manufacturing Integration and Execution System 
Management Information Format 

Metal In Gap 

Media Independent Interface 

Machine Interface Layer 

Metal - Isolator — Metal 

Metal Injection Moulding 

Multiple Instruction Multiple Data 
Multipurpose Internet Mail Extension 
Mobile Identification Number 





修改 专用 共享 和 无 效 协议 ， 也 称 伊 








利 诺 斯 协议 

多 功能 (晶体管) 
多 功能 块 
多 功能 芯片 / 卡 
金属 闪存 芯片 电阻 
微 探 针 荧光 显示 
多 功能 显示 器 
微软 闪存 文件 系统 
每 秒 百 万 浮 点 运算 
变频 调制 
磁场 调制 
多 功能 处 理 器 /外 设 
微型 流量 传 感 右 
磁场 搜索 
修改 后 文件 系统 

超 微 导体 技术 

组 播 文件 传输 协议 

单 色 图 形 适配器 

ŽŽ ARR) 
模块 化 GIS 环境 

组 装 -搬运 工业 机 器 人 
组 装 和 搬运 技术 

信息 处 理 系统 

状态 指示 ， 主 喷射 
管理 信息 库 
市 场 情 报 中 心 
媒体 接口 接头 
记忆 盒 
常见 的 模式 显示 

调制 解 调 器 ISDN 信道 集 
模块 化 工业 通信 设备 
磁 黑 水 字符 识别 
制造 信息 控制 系统 
机 械 接口 坐标 系 
宏 的 解释 命令 系统 
模 制 互联 装置 
电磁 感应 测量 原理 
移动 信息 设备 
移动 信息 设备 框架 
BERICHTEN 
制造 集成 与 执行 系统 
管理 信息 格式 
MELEE 〈 磁头 ) 
介质 (媒体) 无关 接口 
机 器 界面 层 

金属 -绝缘体 -4 
REIR 
多 指令 多 数据 



































4 
市 
#4 
fi 
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多 用 途 因 特 网 邮件 扩展 (协议 ) 


移动 标志 号 码 
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MINIT 


MIPL 
MIPLC 
MIPO 
MIPS 
MIPS 


MIPS 
MIPS 
MIRS 
MIS 
MISD 
MISFET 
MISP 
MIU 
MIX 
MK 
MKL 
MKS 
MKT 
MKV 
ML 
ML 
MLA 
MLAPI 
MLB 
MLC 
MLCC 
MLCC 
MLD 
MLF 
MLFB 
MLID 
MLP 
MLPWB 
M-LVDS 
MM 
MMA 
MMAC 


MMC 
MMC 
MMC 
MMC 


MMC 
MMC 
MMC 





530 





International Forum on Micro - Nano Integra- 
tion 

Multimission Image Processing Laboratory 
Munich Intellectual Property Law Center 
Multi Frequency Programmable Oscillator 
Million Instructions Per Second 
Microprocessor without Interlocked Pipeline 
Stages 

Most Insignificant Performance Standard 
Multimission Image Processing Subsystem 
Micromachined Integrated Relay System 
Mikrofi Im/Management Information System 
Multiple Instruction - Stream Single ~ Data 
Metal Insulator Semiconductor FET 
Minimum Instruction Set Computer 
Machine/Multi Interface Unit 

Member Information Exchange 

Magnet — Karte, MC 

Mechanischer Kreisel - Lader 

Maschinen — Koordinaten - System 

Metall Kunststoff Technik 

Metall - Keramik — Verbund - Werkstoff 
Machine Language 

Markierungs — Leser 

Multi Line Addressing 

Multilingual Application Programming Interface 
Multi Layer Board 

Multi Level Cell 

Multi Layer Ceramic — Chip Condensator 
Micro Leadframe Chip Carrier 

Mean Logistic Delay 

Micro Lead Frame 

Maschinenlesbare Fabrikate - Bezeichnung 
Multi — Link Interface Driver 

Multiple Line Printing 

Multi Layer Printed Wiring Board 
Multipoint Low - Voltage Differential Signaling 
Miner Modify 

Microcomputer Managers Association 
Million Multiplications ~ and Accumulations — 
Commands 

Matched Memory Cycle 

Man Machine Communication 

Multi ~ Micro ~ Computer 

Memory — Cache - Controller 


Microsoft Management Console 
Maintenance Methodology Center 





Microcomputer Marketing Council 





微米 纳米 技术 国际 论坛 


多 任务 图 像 处 理 实验 室 
莫 尼 黑 知识 产权 法 律 中 心 
多 频率 的 可 编程 振荡 器 





每 秒 兆 指令 








无 互 锁 管线 架构 的 微 处 理 融 





最 低 性 能 标准 





多 任务 图 像 处 理子 系统 
微机 械 集成 继电器 系统 
系统 中 的 微 场 /管理 信息 系统 








多 指令 流 单数 据 流 








金属 绝缘 体 半导体 场 效 应 管 





最 小 指令 集 计算 机 


机 器 交互 单元 /多 接 


成 员 信 息 交 换 
磁卡 ， 也 见 MC 
机 械 旋 转 增 压 器 
机 器 坐标 系统 
属 塑 料 技术 
金属 陶瓷 复合 材料 
NAEH 

标识 阅读 需 
多 线 寻 址 

















口 单元 





多 语言 应 用 编程 接口 

















多 层 印 制 电 路 板 
多 层 单元 闪存 
多 层 陶 瓷 电容 
微 引 线 芯片 载体 
FEDER 
微型 引线 框架 


























机 需 可 读 的 产品 标记 
多 链 路 接口 驱动 程序 














多 层 印 制 电路 板 
多 点 低 电压 差分 信号 
挖掘 者 修改 

微机 管理 者 协会 
百 万 乘积 累加 指令 


























匹配 的 存储 周期 























人 机 通信 

多 微机 

高 速 缓冲 存储 器 控 
储 控制 器 

微软 管理 控制 台 
维修 方法 中 心 
微机 市 场 理事 会 








行 打印 (技术 ， 方 法 ) 
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MOD 
MOD 
MODEM 
MOEMS 
MOHIL 
MOL 
MOO 
MOP 
MOP 
MOPS 
MORE 
MOS 
MOS 
MOSAR 


MOSFET 


MOST 


MOST 
MOTBF 





Microwave Multipoint Distribution Services 
Multipoint Multichannel Distribution Services 
Mesago Messe Frankfurt, Multi Mode Faser 
Multi ~ Mode Faser 

Manufacturing Message Format Standard 
Multibus Manufacturing Group 

Maintenance Man - Hours 

Manufacturing Message Interface 

Man Machine Interface, HMI 

Memory Mapped Interface 

Mixed Mode Interface 

Monolithic Microwave Integrated Circuit 
Materials Manager Information System 
Modular Multifunction Information Transfer Sys- 
tem 

Mensch - Maschine - Kommunikation, MMC 
Micro Mechanic Relay 

Manufacturing Message Specification 

Mensch - Maschine - Schnittstelle 

Memory Management System 

Micro Machining System 

Manufacturing Message Specification Interface 
Memory Management Unit 

Multi National Language Supplement 

Metal Nitride Oxide Semiconductor 

Micro - Nano Technology 

Magneto/Memory Optical 

Metal Organic Chemical Vapour Deposition 
Magneto Optical Disk/Drive 

Master of Deception 

Modulator und Demodulator 

Micro - Opto - Electro - Mechanical System 
Machine Oriented High Level Language 
Microsoft Open License 

MUD Object Oriented 

Monitoring Processor 

Maintenance Operations Protocol 

Million Operations per Second 

Measure of Reuse Excellence 

Metal Oxide Semiconductor/ Silizium 

Modular Operating System 

Method Organized for a Systematic Analysis 
of Risks 

Metal Oxide Semiconductor Field Effect Tran- 
sistor 

Metal Oxide Semiconductor Transistor 

Media Oriented System Transport 





MTBF 


Mean Operating Time Between Failure, 


微波 多 点 分 配 服务 
多 通道 多 点 分 布 服务 
美沙 法 兰 克 福 展览 公司 
多 模 光 纤 
制造 报 文 格式 标准 
多 总 线 制 造 集 团 
维修 工时 
判 造 报 文 接口 

， 也 见 HMI 
内 存 映射 接口 

混合 模式 接口 

单 片 式微 波 集成 电路 
物资 管理 信息 系统 
模块 化 多 功能 信息 


























， 多 模 光 纤 





二 上 
































传输 系统 











人 机 通信 ， 也 见 MMC 

微机 械 继 电器 

制造 报 文 规范 

人 机 界面 

内 存 管 理 系统 

微 加 工 系统 
制造 报 文 规范 接口 

内 存 管 理 单元 

多 国语 言 补充 ( 软件 包 ) 
金属 - 氮 化 物 - 氧化 物 半 导体 
微 纳米 技术 

人 磁 光 碟 / 存 储 器 光碟 

金 属 有 机 化 学 气相 沉积 
172 
其 
































l% 











光碟 /驱动 

诈 大 师 
调制 器 和 解 调 器 

微型 光 - E - 机 系统 
面向 机 器 的 高 级 语言 
微软 开放 许可 证 

面向 对 象 的 MUD 
监控 处 理 需 

维护 操作 协议 

每 秒 百 万 次 运算 

复 用 优势 评估 计划 

金属 氧化 物 半 导体 /金属 氧化 硅 
模块 式 操作 系统 

风险 的 系统 分 析 组 织 方法 









































AEA 


> JẸ 
E/R A 


氧化 物 半 导体 场 效应 晶体 管 














金属 氧化 物 半导体 晶体 
多 媒体 定向 系统 传输 (网 ) 

平均 失效 时 间 ， 故 障 间 隔 时 间 平 均 
值 ， 也 见 MTBF 


3] m 
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MOV Metal Oxide Varistor 金属 氧化 物 压 敏 电阻 

MOVPE Metal Organic Vapor Phase Epitaxy 金属 有 机 化 合 物 气相 外 延 技术 

MP Metall - Papier - Kondensator 金属 纸 电容 器 

MP Metal Particle 金属 微粒 

MP Mikro - /Multi - Prozessor 微 / 多 处 理 器 

MPC Multi - Port - Controller 多 端口 控制 器 

MPC Message Passing Coprocessor 传递 消息 的 协 处 理 器 

MPC Model Predictive Control 模型 预测 控制 

MPCB Moulded Printed Circuit Board 模压 印 制 电路 板 

MPCS Mission Planning and Control Station 任务 规划 与 控制 站 

MPD Mini Port Driver 微型 端口 驱动 程序 

MPEG Motion/ Moving Picture Experts Group 运动 /活动 图 像 专 家 组 

MPF Main Program File 主 程序 文件 

MPG Manual Pulse Generator 手动 脉冲 发 生 器 

MPI Micro/Multi Processor Interface 微 /多 处 理 器 接口 

MPI Man Process Interface 人 机 过 程 接口 

MPI Multi Point Interface 多 点 接口 

MPI Multi - Precision Integer 多 重 精度 整数 ， 大 整数 

MPIM Multi Port Interface Modul 多 端口 接口 模块 

MPLD Mask Programmed Logic Device 掩 模 编 程 的 逻辑 器件 

MPM Metra Potential Methods 工艺 信息 管理 法 (类 似 于 PERT) 

MPM Manufacturing Process Management 制造 过 程 管理 

MPOA Multi Protocol Over ATM ATM 上 的 多 协议 

MPP Massive Parallel Processing 大 规模 并 行 处 理 

MPP Message Processing Program 信息 处 理 程序 

MPPS Miniature Package Power Solution 小 型 封装 的 电源 解决 方案 

MPR Multi - Part Repeater 多 部 分 中 继 器 

MPR Multi Protocol Router 多 协定 路 由 器 

MPR Multi Port RAM 多 端口 RAM 

MPS Manufacturing Periodical Services 生产 周期 性 变量 传送 服务 

MPS Magnet - Platten - Speicher WA MEAN 

MPS Machine Performance Setting 机 器 性 能 设置 

MPS Materialfluss - Planungs - System 物流 规划 系统 

MPS Multi Processing Specification 多 重 处 理 规范 

MPSS Maximum Performance Spinning System 最 高 性 能 的 旋转 系统 

MPST Multi - Processor Control System for Industrial 工业 机 床 的 多 处 理 需 控制 系统 
Machine Tool 

MPT Multi Page Technology 多 页 技术 

MPT Multi Purpose Tire 多 用 途 轮胎 

MPTP Mobile Phone Telematics Protocol 移动 电话 通信 协议 

MPU Micro - /Multi - Processor Unit 微型 /多 处 理 器 单元 

MPU Memory Protection Unit 存储 器 保护 设备 

MPYV Multi Purpose Vehicle 多 功能 

MPW Multi - Project Wafer 多 项 目 唱 圆 

MQFP Metal Quad Flat Pack 金属 四 方 扁平 封装 

MQW Multi Quantum Wells 多 量子 阱 

MR Magneto — Resistiv, GMR 磁 阻 ， 也 见 GMR 

MRA Mutual Recognition Arrangement 相互 承认 协议 

MRAM Magnetic/ Magnetoresistive RAM 磁性 / 磁 阻 性 随机 存储 器 











S32 


附录 缩 略 ii soo 





MRCF 
MRCI 
MRI 
MRO 
MRO 
MRP 
MRP 
MRPL 
MRS 
MRT 
MS 
MS 
MS 
MSA 
MSA 
MSAU 
MSAV 
MSB 
MSC 
MSC 
MSC 
MSD 
MSD 
MSD 
MSD 
MSDR 
MSDS 
MSDSL 
MSG 
MSI 
MSK 
MSL 
MSN 
MSN 
MSNF 
MSO 
MSO 
MSP 
MSP 
MSP 
MSPS 
MSR 
MSR 
MSR 
MSRA 
MSS 
MST 
MST 
MSTP 





Microsoft Realtime Compression Format 
Microsoft Realtime Compression Interface 
Magnetic Resonance Imaging 
Maintenance Repair Operations 
Multi - Region Operation 

Machine/ Manufacturing Resource Planning 
Material Requirements Planning 
Main Ring Path Length 

Media Recognition System 

Mean Repair Time 

Memory System/ Stick 

Message Switching/Store 

Mobile Station, Massen - Spektrometer 
Multi Source Agreement 

Micro Signal Architecture 

Multi - Station Access Unit 
Microsoft Anti Virus 

Most Significant Bit 

Manufacturing Systems and Cells 
Mobile Switching Center 

Message Sequence Charts 

Microsoft System Diagnose 

Most Significant Digit 

Machine Safety Directive 

Mass Storage Device 

Multiplexed Streaming Data Request 
Microsoft Developer Support 

Multi ~ Rate Symmetric DSL 

Motor — Steuer — Grät 

Medium/Mid Scale Integration 
Mask Shift Keying 

Map Specification Library 

Multiple Suberiber Number 
Micrososft Network 

Multi System Networking Facility 
Mixed Signal Oszilloscope 

Multiple System Operator 

Machine System Program 

Market Specific Platform 

Message Security Protocol 

Mega Samples Per Second 

Motor - Schleppmoment - Regler 
Molecular Sequence Reduction 
Magnetic Super Resolution 

Multi - Standard Rate Adapter 
Minimal - Schmier - System 
Minimal - Schmier - Technik 

Micro System Technologies 





Multimission Software Transmission Project 


微软 实时 压缩 格式 
微软 实时 压缩 界 画 
人 磁 共 振 成 像 
维修 操作 
多 区 域 操作 

机 械 / 制 造 资源 计划 
库存 管理 ， 物 料 需 求 计 划 
主 环 路 径 长 度 

媒体 识别 系统 

平均 修复 时 间 
存储 系统 /存储 卡 
信息 转 接 /储存 
移动 台 ， 质 谱 法 
多 源 协 议 

微 信号 架构 

多 站 接 入 单元 
微软 反 病 毒 (软件 ) 
最 高 有 效 位 

制造 系统 和 制造 车 间 (单元 ) 
移动 交换 中 ， 
消息 序列 图 
微软 系统 诊断 

最 高 有 效 位 数字 

机 械 安全 指令 
KREMA 

路 复 用 数据 流 的 请 求 
微软 开发 者 支持 

多 速率 对 称 DSL 

发 动机 控制 器 

中 等 规模 集成 

掩 模 的 频 移 键 控 

图 形 规格 说 明 库 

多 用 户 号 码 

微软 因特网 服务 提供 商 
多 系统 网 络 设备 

混合 信号 示波器 

多 系统 操作 器 

机 器 系统 程序 
特定 市 场 平 台 

信息 安全 协议 

每 秒 兆 样 ， 每 秒 百 万 采样 
发 动机 牵引 力矩 调节 需 
分 子 序列 还 原 

磁 超 分 辨 ,超级 磁 解 析 技术 
多 标准 的 速率 适 配 
最 小 量 润滑 系统 
最 小 量 润滑 技术 
微 系统 技术 

多 任务 软件 传输 项 目 





























F 

















lan 











出 
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MSV 
MSW 
MT 
MTA 
MTA 
MTA 
MTAS 
MTBB 


MTBF 


MTBJ 


MTBM 
MTBR 
MTD 
MTE 
MTF 
MTF 
MTF 
MTF 
MTH 
MTOPS 
MTP 
MTM 
MTR 
MTS 
MTS 
MTS 
MTS 
MTTF 
MTTFF 
MTTH 
MTTR 
MTU 
MTU 
MUA 
MUD 
MULTICS 
MUSE 
MUT 
MUX 
MVDM 
MVGA 
MVI 
MVL 
MVP 
MVS 
MVS/ESA 
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Multiple Virtual Storage 
Machine Status Word 

Magnetic Tape 

Mail/Message Transfer Agent 
Major Trading Area 

Multiple Terminal Access 

Micro Total Analysis System 
Mean Time Between Breakdowns 


Mean Time Between Failure 
Mean Time Between Jams 


Mean Time Between Maintenance 

Mean Time Between Repair 

Memory Technology Device 

Multiplexer Terminating Equipment 

Mean Time to Failures 

Modulation Transfer Function 

Message Transfer Facility 

Microsoft Tape Format 

Memory Translation Hub 

Million Theoretical Operations per Second 
Many Time Programmable 

Maschinen — Temperatur - Management 
Magnetic Tape Recorder 

Multi Tasking Support 

Machine Tool Supervision 

Mega - Transfer per Second 

Message Transfer Service/System 

Mean Time To Failure 

Mean Time To First Failure 

Mean Time To Half - Brightness 

Mean Time To Repair/Restoration 

Maximum Transmission Unit 

Multifunctional Timer Unit 

Mail User Agent 

Multi User Domain/Dungeon 

Multiplexed Information and Computing Service 
Multi — 
Mean Up Time 


User Shared Environment 


Multiplexer 

Multiple Virtual DOS Machines 
Monocrome VGA 

Metall - Verarbeitende Industrie 
Mechanischer Verträngungs — Lader 
Modular Voice Processor 

Multiple Virtual Storage 
MSV/Enterprise Systems Architecture 








ZEREDFHRST, SEN A 


机 器 状态 字 

磁带 

邮件 /信息 传输 代理 
主要 贸易 地 区 
多 终端 存 取 

微 全 分 析 系 统 
平均 故障 时 间 ， 
时 间 
平均 故障 时 间 ， 
时 间 
平均 拥堵 间隔 时 间 ， 
作 时 间 

















平均 无 故障 工作 





平均 无 故障 工作 


平均 无 拥堵 工 


平均 保养 间隔 时 间 ， 维 修平 均 间隔 





平均 修复 时 间 ， 维 修平 均 间隔 





内 存 技 术 设 备 
多 路 复 用 器 终端 设备 
平均 寿命 时 间 
调制 传递 函数 
信息 传输 设备 
微软 磁带 格式 
内 存 转换 控制 中 心 

j 秒 百 万 次 理论 运算 
多 次 可 编程 
NEE 
磁带 录音 机 

多 任务 支持 

机 床 监 控 ， 机 床 检查 
每 秒 兆 次 数据 传输 

信息 传输 服务 /系统 
平均 寿命 时 间 ， 
首次 故障 平均 时 间 
半 亮 度 平均 时 间 














pz 


























， 平 均 故 障 时 间 


平均 故障 时 间 


平均 修复 间隔 时 间 / 恢 复 间 隔 


最 大 传输 单元 
多 功能 定时 器 
邮件 用 户 代理 











多 用 户 域 /多 用 户 连 线 游戏 





多 路 信息 与 计算 服务 
用 户 共 享 环境 

均 正常 运行 时 间 
Mad 
虚拟 DOS 机 器 




















( 

加 工 工 业 
主 塞 式 增 压 器 
黄 块 化 语音 处 理 需 














ac 
all m 








或 黑白 ) VGA, JL VGA 


多 重 虚拟 存储 系统 ， 多 虚拟 存储 屁 


MVS/ 企 业 系 统 架 构 
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MVS/SP 
MVS/TSO 
MVS/XA 
MVT 


MVSS 
MWG 
MWI 


NAS 
NASDAQ 


NASI 
NAT 
NAT 
NATLAS 
NAU 
NBB 
NBE 
NBI 








MSV/System Products 

MSV/Time Sharing Option 
MSV/Extended Architecture 
Multiprogramming with a Variable 
of Tasks 

Motor Vehicle Safety Standard 
Methodology Working Group 

Message Waiting Indicator 


number 


Message Waiting Notification 
Mail Exchanger 
Multisystem Extension Interface 


Numerical Apertur 

Network Adapter Card 

National Advisory Committee on Semiconduc- 
tors 

Not Above or Equal 

Normen - Ausschuß Maschinenbau 

National Measurement Accreditation Service 
Niche Area Network 

Network Access Point 

Network Application Support 

Network Application/ Attached Storage 
National Association of Securities Dealers Auto- 
matic Quotation 

Network Asynchronous Services Interface 
Network Analysis Technique 

Network Address Translation 

National Testing Laboratory Authorities 
Network Addressable Unit 

Number of Bytes of Binary 

Not Below or Equal 

Nothing But Initials 


Name Binding Protocol 

National Bureau of Standards 

Numeric Back - Space 

Network Computer 

No Connected/ Carry 

Numerical Control 

National Committee 

Network Computing Architecture 
Network Communications Adapter 
Nematic Curvilinear Aligned Phase 
Network Capable Application Processor 
Network Control Block 

Network Control Center 

Network Command File 

National Computer Graphics Association 
Node Controller Module 








MVS/ 系 统 产 品 
MVS/ 分 时 选择 
MSV/ 扩 展架 构 

任务 数 可 变 多 道 程序 设计 











机 动车 辆 安全 标准 
方法 工作 组 
信息 等 待 指示 器 
信息 等 待 通知 

邮件 交换 器 
多 系统 扩展 接口 























数值 孔径 ， 数 值 口径 
网 络 适配器 卡 
国家 半导体 咨询 委员 会 





不 高 于 或 等 于 

机 械 制 造 标准 委员 会 

国家 计量 认证 服务 

位 区 域 网 络 

网 络 接 入 点 

网 络 应 用 支持 

网 络 应 用 程序 存储 /网 络 附加 存储 
全 国 证 券 交 易 商 协会 自动 报价 




















网 络 的 异步 服务 接口 

网 络 分 析 技 术 

网 络 地 址 转换 

国家 测试 实验 室 管理 机 构 

网 络 可 寻 址 单元 

二 进 制 字 节 数 

不 低 于 或 等 于 

只 是 个 名 字 缩 写 (一 公司 名 称 - 译 
者 注 ) 

名 称 绑 定 协议 

国家 标准 局 

数字 退 格 符 

网 络 计算 机 

未 连接 /无 进位 

数字 控制 
全 国 委员 会 

网 络 计 算 结 构 

网 络 通信 适配器 

向 列 曲线 排列 相 

网 络 ( 可 ) 应 用 处 理 器 
网 络 控制 块 

网 络 控制 中 心 

网 络 命令 文件 

国家 计算 机 图 形 协会 
节点 控制 器 模块 
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NCMES 


NCMS 
NCMT 
NCP 
NCP 
NCP 
NCP 
NCPS 


NCS 
NCS 
NCSA 


NCSA 
NCSC 











Numerical Controlled Measuring and Evaluation 
System 

National Center for Manufacturing Sciences 
Numerical Control for Machine Tools 

Network Control Program/ Processor 

Network Control/ Core Protocol 

Network Connection Point 

Not Copy Protected 


Netware Cross — Platform Services 


Network Computing System 

Numerical Control System/ Society 

National Center for Supercomputing Applica- 
tions 

National Computer Security Association 
National Computer Security Council/ Center 


Network Communications Services Interface 
Not Data Accepted 
Norton Disk Doctor 


Network Device Development Kit 
National Differential Global Positioning System 
Norton Diagnostics 

Network Driver Interface Specification 
Network Data Management Protocol 
Numeric Data Processor 

Non Destructive Read Out 

Netware Directory Service 

Non Destructive Testing 

Nicht Dispersiv Ultra Violett 

Network Equipment Building Standard 
New European Driving Cycle 


National Electrical Manufacturers Association 
Nuclear Electro - Magnetic Pulse 

National Education Supercomputer 

Netware Early Warning System 

Network of Excellence in Multifunctional Micr- 
osystems 

Near Field Communications 

No Fault Found 

Near Field Holography 

Near Field Imaging 

Network File Manager 

Near Field Recording 

Network File System 








Not Greater or Equal 





数控 测量 和 评价 系统 








国家 制造 科学 中 心 
机 床 数控 


网 络 控制 程序 /网 络 控制 处 理 需 

网 络 控制 协议 /网 络 核心 协议 
网 络 连接 点 

不 受 版 权 保护 
Netware( 诺 夫 尔 公司 网 络 操作 系 
统 ) 跨 平台 服务 

网 络 计 算 系 统 

数控 系统 /学 会 

国家 超级 计算 应 用 中 心 





























国家 计算 机 安全 协会 
国家 计算 机 安全 委员 会 /国家 计算 机 
安全 中 心 

通信 服务 接口 
不 接收 数据 
诺顿 磁盘 医生 (一 种 磁盘 检测 修复 
工具 - 译 者 注 ) 
网 络 设备 开发 工具 
国家 差分 全 球 定位 系统 
磁盘 诊断 
网 络 驱 动 程序 接口 规范 
网 络 数据 管理 协议 
数字 数据 处 理 右 
非 破 坏 性 读 出 
网 络 目 录 服 务 
非 破 坏 性 试验 
非 耗 散 紫外 线 
网 络 设备 构建 标准 
新 欧洲 行驶 循环 〈 用 以 测试 乘 用 车 
发 动机 的 废气 排放 量 和 燃油 经 济 性 
一 译 者 注 ) 
美国 电气 制造 商 协会 
核电 磁 脉冲 
国民 教育 超级 计算 机 
网 络 早期 警告 系统 
多 功能 微 系统 中 的 卓越 网 络 


































































































t 



























































近 场 通信 
没有 发 现 错误 
近 场 声 全 息 技术 
近 场 成 像 

网 络 文件 管理 右 
近 场 记录 

网 络 文件 系统 
不 大 于 或 等 于 
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NIC 


NLP 
NLQ 
NLR 
NLSFUNC 


MM 


Zee. 
SERS 





2222222222 


NTP 
NOAH 
NOC 








Next Generation Internet 

Next Generation /O 

Next Generation Lithography 

Next Generation Technology 

Nitrier — Härte — Tiefe 

Network Interworking, Non Interlaced 
Network Interface Card 

Negative Impedance Converter 

Network Information Center/Computer 
Numeric Intensive Computing 

Network Information Center On - Line Aid Sys- 
tem 

New Interactive Display 

Next Indentifier 

National Information Infrastructure 

Not In List 

Nano - Imprint Lithography 

Nickel Metall Hydrid 

Near Infrared Mapping Spectrometer 
Networked Industrial Process Control 
Network I/O Per Second 

Network Information Retrieval 

Network Information Service/System 
Network Information Standards Organization 
Networked Information Services Project 
National Institute of Standards and Technology 
National Information Technology Center 
Network Job Entry 

Number of Lines of Binary 

Not Less or Equal 

National Low Emission Vehicle 
Netware Loadable Module 

Natural/ National Language Processing 
Near Letter Quality 

Non Linear Resistor 

National Language Support Function 
Network Management Forum 

Non Methane Hydro - Carbon 

Netware Management Map 

N - Channel MOS 

Normal Mode Rejection 

Nuclear Magnetic Resonance 

Network Management Station/System 
Netzwerk - Management 

National Nanotechnology Initiative 
Network to Network Interface 

Network News Transport Protocol 
Network Oriented Application Harmonisation 








Network Operations Center 


新 一 代 互联 网 


新 一 代 IO 
下 一 代 光 刻 
新 一 代 技 术 

活 氮 硬化 深度 

网 络 互联 ， 逐 行 
网 络 适配器 或 网 卡 
负 阻 抗 变换 器 





网 络 信息 中 心 /网 络 信息 计算 机 
数字 密集 运算 
网 络 信息 中 心 在 线 帮助 系统 





新 的 交互 显示 
相 邻 标识 符 

国家 信息 基础 设施 

不 在 清单 上 ， 不 在 列表 
纳米 压 印 技术 

镍 金属 氧化 物 

近 红 外 测绘 分 光 仪 

网 络 工业 过 程控 制 

网 络 每 秒 输入 /输出 

网 络 信息 检索 

网 络 信息 服务 /网 络 信 息 系 统 
网 络 信 息 标准 化 组 织 

网 络 信息 服务 项 目 
标准 和 技术 国家 研究 所 
国家 信息 技术 中 心 

网 络 作 业 项 ， 网 络 作业 入 口 
二 进 制 行 数 

不 小 于 或 等 于 

国家 低 排 放 车 辆 (计划 ) 
网 络 可 加 载 模块 

9 然 / 国 家 语言 处 理 

准 铅字 质量 

非 线性 电阻 

国家 语言 支持 功能 

网 络 管理 论坛 

非 甲烷 碳 氧化 合 物 

网 络 管理 图 
N 通道 MOS 
正常 模式 抑 甫 
核磁 共振 
网 络 管理 站 /系统 
网 络 管理 

国家 纳米 技术 倡议 
网 络 到 网 络 接口 
网 络 新 闻 传 输 协议 

面向 网 络 的 应 用 程序 协调 
网 络 操控 中 心 





poy 
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NSF 
NSFNET 
NSI 
NSM 
NSP 











Network of Excellence 
Not On File 

Network Operating System 
Network Processor 
Numbering Plan Area 
Network Printer Alliance 
Non Player Character 
Network Processor Engines 
Network Printer Interface 
New Product Introduction 
Non - Procedural Language 
New Programming Language 
Notes Public Network 
Noise Power Ratio, Network Process 

Non Punch Through 

National Public Telecomputing Network 
Natural/ Network Processing Unit 

Numeric Processor Extension 

National Research Council 

Non Recurring Engineering/ Expense 

Not Ready For Data 

Natural Remanent Magnetization 

Nitrited ROM 

Nanoscale Researche Center 

Network Supervisor 

National Security Agency 

Netscape Server Application Programming Inter- 
face 

National Security/Science Foundation 
National Science Foundation Network 
National Supervising Inspectorate 

Network System Management 

Network Service Provider 

National Science and Technology Board 
National Science and Technology Council 
National Software Testing Laboratories 
Network Termination 

Network Terminator Basic Access 

Negative Temperatur Coeffizient 

No Trouble Found 

New Technology File System 

National Telecommunications and Information 
Administration 

National Technical Information Service 
Network Time Protocol 

Network Terminator Primary Multiplex 

New Technology Remote Access Services 
Numbered Test Trunk 








专家 网 ， 优 异 人 才 网 


不 在 文件 内 
网 络 操作 系统 
Do Ab TEAR 
编号 计划 区 
网 络 打印 机 联盟 
非 玩 家 控制 角色 
网 络 处 理 器 引擎 
网 络 打印 机 接 


Ey 








O 


新 产品 导入 (部 门 ) 


LE 面向 过 程 语言 
程序 设计 语言 


> 


端 )_ 
噪声 
非 穿 通 














公共 网 络 的 Notes (社交 商务 客户 
-功率 比 ， 网 络 过 程 




















数字 处 理 器 扩展 


国家 公共 远程 计算 网 络 
自然 /网 络 处 理 单元 














(美国 ) 国家 科学 





非 经 常 性 工程 /费用 





没有 准备 好 数据 
固有 剩余 磁化 
FAE ROM 








国家 安全 局 





国家 监督 检查 
网 络 系统 管理 
网 络 服务 提供 商 









































网 络 终端 设备 





纳米 技术 研究 中 心 
网 络 主管 ， 网 管 软件 





网 景 服 务 器 应 用 程序 编程 接口 


国家 安全 /科学 基金 会 
国家 科学 基金 会 网 


(美国 ) 全 国 软件 测试 实验 室 


基本 访问 速率 的 网 络 终端 


负 温 度 系数 
未 发 现 故 障 
新 技术 文件 系统 






































(RE) 全 国 技术 党 


网 络 时 间 协 议 


网 络 终端 的 主 速 率 接 


国家 电信 和 信息 管理 局 





资讯 服务 局 





D 


远程 存 取 服 务 新 技术 
编号 试验 箱 ， 编 号 试验 主干 线 





附录 m 略 ii soo 





NUA 
NUI 
NUI 
NUMA 
NURBS 
NVM 
NVP 
NVRAM 








Network User Address 

Network User Identification/ Identity 
Network/ Notebook User Interface 

Non - Uniform Memory Access 

Non Uniform Rational Base Spline 

Non Volatile Memories 

Nominal Velocity of Propagation 

Non Volatile RAM 

Narrow Wavelength Division Multiplexing 
Network Working Group 
Normenausschuss Werkzeug - Maschinen 


Non Zero Dispersion Shifted Fiber 








Open - Architecture - CAD - System 

Open Application Group 

Open Application Group Integration Specifica- 
tion 

Off Axis Illumination 

Open Application Interface 

Operations Administration & Maintenance 
Open Area Test Sites 

On Board Diagnose 

Object Exchange 

Objekt - Code - Datei 

Operation Code/ Control 

Optical Carrier, Open Collector 

One Cycle Architecture 

Open Cable Application Platform 

Off - Chip - Driver 

Open Collaboration Environment 

OSTC Certification Group 

Online Curve Interpolator, Over Current Limit 
Operation Control Language 

Open Center - Load Sensing 

Optical Characterisation Methods for MEMS 
Manufacturing 

Operators Control Panel 

Over Current Protection 

Open Core Protocol 

Optical Character Recognition 

Open Control System 

Optical Character Verification 

Operating Command Word 

Oven - Controlled Crystal Oscilator 

Optical Disk, Object Descriptor 

Open Database Application Programming Inter- 


face 
Oldenbourg Date Base Automation Technology 


Association 








网 络 用 户 地 址 

网 络 用 户 识别 /身份 

网 络 / 笔 记 本 电脑 的 用 户 界 函 
非 一 致 内 存 访问 ， 非 均匀 内 存 访问 
非 均 匀 有 理 样 条 

非 挥 发 性 存储 器 

额定 (标准 ) 传播 速度 

非 挥 发 性 随机 存 取 存储 器 
EWAH 
网 络 工作 小 组 

机 床 工业 标准 委员 会 
非 零 色 散 位 移 光纤 




































































开放 结构 的 CAD 系统 
开放 应 用 程序 台 
开放 应 用 程序 





II HU 








集成 规范 





离 轴 照明 
开放 应 用 程序 接口 
运营 管理 与 维护 
开放 测试 场地 

车 载 诊断 
对 象 交 换 

目标 代码 文件 
操作 码 /控制 
光 载 波 ， 开 集 或 集 电极 开路 输出 门 
单 循 环 结 构 ， 单 周期 (指令 ) 结构 
开放 式 有 线 应 用 平台 

关闭 芯片 的 驱动 程序 

开放 协作 环境 

OSTC 认证 组 

在 线 曲 线 搬 补 器 ， 过 电流 限制 
操作 控制 语言 

开放 中 心 -负荷 传 感 

MEMS 制造 的 光学 特性 方法 



























































操作 员 控 制 面板 
过 电流 保护 
开放 内 核 协 议 
光学 字符 识别 
开放 式 控制 系统 
光学 字符 验证 
操作 命令 字 
恒温 晶体 振荡 器 
光盘 ， 对 象 描述 符 
开放 的 数据 库 应 用 编程 接口 









































奥 登 伯 格 数据 库 自动 化 技术 协会 
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ODB 
ODBC 
ODBMG 
ODBMS 


ODCL 
ODI 
ODI 
ODIF 
ODIN 
ODM 
ODN 
ODP 
ODS 
ODS 
ODSI 
ODT 
ODVA 
ODX 
OEC 
OECD 


OEEC 


OEL 
OEM 
OF 
OFC 
OFDM 
OFET 
OFS 
OFW 
OGC 
OHC 
OHCI 
OHV 
OIC 
OIDL 
OIF 
OIL 
OIW 
OLAP 
OLB 
OLE 
OLED 
OLI 
OLIVA 


OLM 
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Offset Deformable Barrier 

Open/ Online Data Base Connectivity 
Object Data Base Management Group 
Object - Oriented Data Base Management Sys- 
tem 

Optical Digital Communication Link 

Open Datalink Interface 

Open Device Interconnect 

Open Document Interchange Format 

Online Distribution Network 

Original Design/Development Manufacturer 
Out Dial Notification 

Operator Display Panel 

Open Data Service 

Optical Distance Sensor 

Open Directory Service Interface 

On - Die — Terminator, Open DeskTop 
Open Device - Net Vendor Association 
Open Diagnostic Data Exchange 

Output Edge Control 

Organization for Economic Cooperation and De- 
velopment 

Organization for European Economic Coopera- 
tion 

Organic Electro Luminiscence 

Original Equipment Manufacturer 

Öl - Fremdlüftung 

Open Financial Connectivity 

Orthogonal Frequency Division Multiplexing 
Organic Field Effect Transistor 

Output Field Separator 

Ober — Flächen - Wellen ( - Filter) 

Open GIS Consortium 

Over - Head Camshaft 

Open Host Controller Interface 

Over - Head Valves 

Optical Integrated Circuit 

Object Interface Definition Language 
Optical Internet Forum 

OSEK Implementation Language 

OSI Implementors Workshop 

Online Analytical Processing 

Outer Lead Bonding 

Object Linking and Embedding 

Organic Light Emitting Diode 

Optical Link Interface 

Optically Linked Intelligent VME - Bus Archi- 


tecture 
On - Line Monitor 









































De a 可 变形 障碍 

开放 /在 线 数据 库 连 接 

对 和 象 数 据 库 管理 组 

面向 对 象 的 数据 库 管 理 系 统 











光纤 数字 通信 和 链 路 
开放 数据 链 路 接口 











开放 设备 互联 


开放 文件 交换 格式 


在 线 分 销 网 络 


原始 设计 /开发 制造 商 


外 拨 通 知 
操作 显示 面板 
开放 数据 服务 
光学 距离 传 感 
开放 目录 服务 
片 内 终结 电阻 
开放 式 设备 - 
开放 式 诊断 数 
输出 边界 控制 
经 济 合 作 与 发 


















































欧洲 经 济 合 作 











有 机 电 致 荧光 
原始 设备 制造 
强制 油 冷却 
开放 的 金融 连 
正 交 频 分 复 用 
有 机 薄膜 场 效 
输出 字段 分 隔 
































u 


接口 





网 络 供 货 商 协会 


， 开 放 桌 面 操作 系统 
据 交 换 格式 (或 标准 








展 组 织 


组 织 


商 


接 (文件 扩展 名 ) 
(BR) 
应 晶体 管 


符 


表面 流 BWAS) 


开放 地 理 信息 
顶 置 凸轮 轴 
开放 主机 控制 
顶 置式 气门 

集成 光路 

对 象 的 接口 定 
光 互 联网 论坛 









































系统 协会 





An 














义 语言 


OSEK 实现 语言 ， 见 OSEK 


开放 系统 互 连 
在 线 分 析 处 理 
外 引线 焊接 ， 
对 象 的 链接 与 





实现 者 车 间 ， 见 OSI 





外 部 引线 接合 
IA 











有 机 电 致 发 光 
光 链 路 接口 


光学 连接 的 智 








FERN Fehr 


二 极 管 


Il 





能 VME 总 线 结 构 
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Optical Link Module 

Output Logic Macro Cell 

Off - Line — Programming 

Optical Laser Source 

On — Line Transaction Processing 
On - Line Test System 
Operational Maintenance 

Object Manager 

Open Mobile Alliance 

Object Management Architecture 
Organic Molecular Beam Deposition 
Open Motion/Modular Control 
On - board Module Expansion 
Open Messaging Environment 
Object Module/Message Format 
Object Management Group 


Open Microprocessor Initiative 





Open Messaging Interface 
Oberflächen - Mikro — Mechanik 
Operating Maintenance Panel/Procedure 
Optical Mark Recognition 

Object Modeling Technique 
Österreichisches Normungsinstitut 
Österreichische Norm 

Open Network Access 

Open Network Computing 

On Chip Emulation 

Optimized Network Evolution 
Open Network Environment 
Optical Network Interface 

Open Network Management System 








Optical Networking Unit 
Object Oriented Analysis 
Object Oriented Design 
Object Oriented Data Base 


Object Oriented Data Base Management System 


Object Oriented Language 
Object - Oriented Programming 
Object - Oriented Programming Language 


Object - Oriented Programming and Systems 


Object - Oriented Systems 
Off - line Operating Simulator 


Object - Oriented Software Engineering 
Object - Oriented User Interface 
Online Public Access Catalog 


Open Programmable Architecture Language 


Optische Anschluss - Leitung 
On - Chip Peripherie Bus 


光 链 路 模块 

输出 逻辑 宏 单 元 

离线 编程 

光纤 激光 源 

联机 事务 处 理 

联机 测试 系统 

运行 维护 

对 象 管理 程序 

开放 移动 联盟 

对 象 管理 结构 

有 机 分 子 束 沉积 

开放 式 运 动 /模块 化 控制 
板 上 的 模块 扩展 
开放 的 信息 环境 
目标 模块 /消息 格式 
对 象 管 理 组 织 
开放 微 处 理 器 倡议 
开放 的 通信 接口 
表面 微观 力学 
澡 作 维护 面板 /过 程 ( 序 ) 
光学 标记 识 别 技术 

对 象 建 模 技术 
奥地利 标准 化 研究 所 
奥地利 国家 标准 
开放 的 网 络 接 人 (访问 ) 
开放 的 网 络 计 算 
芯片 上 的 仿真 

最 佳 网 络 演 进 
开放 的 网 络 环境 
光纤 网 络 接口 
开放 的 网 络 管理 系统 
光纤 联网 设备 
向 对 象 的 分 析 








= 













































































向 对 象 的 程序 语言 
对 象 的 编程 

对 象 的 编程 语言 

对 象 的 程序 设计 和 系统 
对 象 的 系统 
操作 模拟 程序 











E33 BB 5555555 
za 


# 


车 


离线 操作 模 


TER GR BT 
面向 对 象 的 用 户 界 面 
联机 公共 检索 目录 ， 前 端 发 现 平台 
开放 式 可 编程 结 吉 构 语言 
光纤 中 继 线 ， 光 纤 连接 线 
片上 的 外 围 总 线 
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OPC OLE for Process Control 用 于 过 程控 制 的 对 象 链接 与 艇 入 

OPC Openness Productivity Connectivity 开放 性 、 产 业 性 和 互联 性 

OPC Optimum Predictive Control 最 优 预 测控 制 

OPC Optical Proximity Correction 光学 邻近 校正 

OPC Organic Photoconduction Cartridge 有 机 光电 导 简 

OPFL Open Shortest Path First 开放 式 最 短路 径 优 先 

OPI Open Prepress Interface 开放 式 印 前 处 理 接口 

OPM Operations Per Minute 每 分 钟 操 作 (运算 运转 ) 次 数 

OPPOSITE Optimization of a Production Process by an Or- “采用 有 序 模 拟 与 迭代 技术 的 生产 过 
dered Simulation and Iteration Technique 程 最 优化 

OPS Open Profiling Standard 开放 给 廓 描绘 标准 

OPSEC Open Platform for Secure Enterprise Connectivity 安全 企业 连通 性 开放 平台 

OPT Optimized Production Technology 优化 生产 技术 ， 最 佳 生产 技术 

OPT Open Protocol Technology 开放 协议 技术 (公司 ) 

OPTIS Overlapped PAM Transmission with Interloc- JTM E&H PAM 传输 
ked Spectra 

OPUS Octal Program Updating System 八进制 程序 更 新 系统 

ORCA Optimised Reconfigurable Cell Array 优化 的 可 重 构 单 元 阵列 

ORKID Open Real Time Kernel Interface Definition 开放 的 实时 内 核 接 口 定 义 

ORMS Operating Resource Management 经 营 资源 管理 

OROM Optical ROM 光 只 读 存 Me, IHR 

ORB Object Request Broker 对 象 请 求 代 理 

ORS Output Record Separator 输出 记录 分 隔 符 

ORT Ongoing Reliability Testing 持续 可 靠 性 测试 

05/2 Operating System 2 操作 系统 2 

oS Öl- (Luft - ) Selbstkühlung 自然 油 (内 人 冷却 

OSA Open Systems Architecture 开放 式 系统 结构 

OSACA Open System Architecture for Controls within 自动 化 系统 内 部 控制 的 开放 系统 
Automation 体系 

OSC Organic Semi - Conductor Fie 

OSCI Open System C Initiative 开放 系统 C 创始 CHA 

OSD On Screen Display 屏幕 显示 

OSD Optical Super Density 光 磁 盘 ， 超 密度 光盘 

OSDL Open Source Development Lab 开源 开发 实验 室 

OSE Open System Environment 开放 系统 环境 

OSE Operating System Embedded AREER 

OSEE Online Symposium for Electronics Engineers 电子 工程 师 在 线 研讨 会 

OSEK Offene Systeme und deren Schnittstellen für die ”车 载 电 子 设备 的 开放 系统 和 接口 
Elektronik in Kraftfahrzeugen 

OSF Open System/ Software Foundation 开放 系统 /软件 基金 会 

OSGI Open Services Gateway Initiative 开放 服务 网 关 协 议 

OSI Open Systems/Standards Interconnection 开放 系统 /标准 互联 

OSI Open Source Initiative 开放 源码 倡议 

OSITOP OSI Technical and Office Protocols OSI 技术 及 服务 协议 

OSM Off - Screen Model 脱 屏 模型 

OSM Optical Switch Module 光 开 关 模 块 

OSP Operator System Program 操作 员 系 统 程序 

OSP Organic Solderability Protection 有 机 可 焊 性 保护 

OSP Optical Storage Processor 光 存 储 处 理 器 
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OSPF 
OSQL 
OSR 
OSTA 
OSTC 
oT 
oT 
OTA 
OTDR 
OTF 
OTFT 
OTL 
OTN 
OTP 
OTPROM 
OTT 
OU 
OUF 
OURS 
OUS 
OUW 
OVD 
OVG 
OVL 
OVL 
OVPD 
OVQ 


Open Shortest Path First 

Object Structured Query Language 
OEM System Release 

Optical Storage Technical Association 
Open Systems Testing Consortium 
Optical Transceiver, Open Transport 
Object Technology, Oberer Totpunkt 
Open Training Association 

Optical Time Domain Reflectometer 
Open Token Foundation 

Organic Thin Film Transistor 

OSI Testing Liaison Group 

Optical Transfer Network 

One Time Programmable 

One Time Programmable ROM 
Optical Transmission Test 
Organizational Unit 

Öl - Umlauf - Fremdlüftung 

Open User - Recommended Solutions 
Öl - Umlauf - (Luft - ) Selbstkühlung 
Öl - Umlauf - Wasserkühlung 

Outside Vapor Deposition 
Obere Vertrauens - Grenze, UCL 

Over Voltage Limit 

Open Verification 

Organic Vapor Phase Deposition 
Österreichische Vereinigung für Qualität-ssi- 
cherung 

Öl - Wasserkühlung 

Object/ Open Windows Library 


Poly - 
Private Automatic Branch Exchange 


Amid, Prozess - Automation 


Programmable Array Controller 

Project Analysis and Control 

Precision Analog Computing Equipment 
Precision Adjacent Channel Suppression 
Public Access Computer Systems 
Programmed Automatic Circuit Tester 
Packet Assembly Disassembly 

Personal Access Devices 

Pen Application Development System 
Programming and Debugging Tool 
Processing Array Elements 
Polyamidimide 

Public Access Internet Site 
Programmable Array Logic 
Programming Assembly Language 
Phase Alternation Line 


开放 最 短路 径 优先 
对 象 的 结构 化 查询 语言 
OEM 系统 发 布 

光 存储 技术 协会 
开放 系统 测试 协会 

光学 收发 器 ， 开 放 数 据 传输 
对 象 技 术 ， 上 止 点 
开放 式 的 培训 协会 

MET INX 
公开 令 牌 基金 会 
Pen 

OST 测试 联络 小 组 

光 传 送 网 

一 次 可 编程 

一 次 可 编程 只 读 存 储 器 
-a 测试 

组 织 单位 ， 企 业 中 的 管理 部 门 
油 循环 和 强制 风 准 
开放 系统 用 户 推荐 的 解决 方案 
油 循环 和 自然 风 冷 

油 循环 和 强制 水 冷 
外 气相 沉积 (工艺 ) 

置信 上 限 ， 也 见 UCL 

过 电压 限 甫 
公开 验证 ， 开 
有 机 气相 沉积 
奥地利 质量 安全 
























































放 验 证 











YAA 
HZ 





油 -水 冷却 
对 象 / 开 源 窗 口 库 























聚 酰 胺 ， 工 序 自动 化 
专用 自动 小 交换 机 

可 编程 阵列 控制 器 
项 目 分 析 与 控制 
精密 模拟 计算 设备 
精确 相 邻 信道 抑制 
公共 访问 的 计算 机 系统 
程控 自动 电路 测试 仪 
分 组 装配 与 拆 御 
个 人 接 入 设备 
笔 式 计算 机 应 用 程序 开发 系统 
编程 和 调试 工具 
数组 元 素 处 理 
聚 酰 胶 - EE 
公共 访问 互联 网 站 点 

可 编程 阵列 逻辑 (电路 ) 
汇编 语言 

相位 交替 行 
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PAL 
PALC 
PAM 
PAMELA 


PAN 
PAP 
PAP 
PAR 
PAS 
PAS 
PAS 
PASR 
PASS 
PATE 
PATOS 
PAX 
PAX 
PB 
PBA 
PBA 
PBGA 
PBIS 
PBM 
PBRAM 
PBS 
PBSRAM 
PBT 
PBX 
PC 

PC 

PC 

PC 


PCA 
PCA 
PCA 
PCA 
PCB 
PCB 
PCC 
PCC 
PCD 
PCD 
PC - DOS 
PCE 
PCF 
PCG 
PCI 
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Paradox Applications Language 
Plasma Addressed Liquid Crystal 
Puls ~ Amplituden — Modulation 


Produktorientiertes Auskunftsystem mit einheitli- 


chem Datenpool für Lieferstellen und Abnehmer 


Personal Area Network 

Password Authentication Protocol 
Printer Access Protocol 

Polyarerylate 

Process Automation System 

Personal Authentication System 
Peripheral Acceleration Sensor 
Partial Array Self Refresh 

Personal Access Satellite System 
Programmed Automatic Test Equipment 
Patent Online System 

Private Automatic Exchange 

Portable Archive Exchange 

Pipeline Burst 

Profile Building Automation 

Portal Benefit Analyzer 

Plastic Ball Grid Array 

Peachtree Business Internet Site 
Puls - Breiten — Modulation 
Pipelined - Burst RAM 

Portable Base Station 

Pipelined - Burst SRAM 

Poly Butylentherephthalat Type 
Private Branch Exchange 

Parity Check, Personal - Computer 
Programmable/Production/Process Control 
Printed Card/Cireuit, Punched Card 


Program Counter/Committee 


Programmable Logic Control Alarm 
Peachtree Complete Accounting 
Performance and Coverage Analyzer 
Printed Circuit and Assembly 
Printed Circuit Board 

Program Control Block 

Process Control Computer 

Plastic Chip Carrier 

Personal Communications Devices 
Poly - Crystalline Diamond 
Personal Computer ~ DOS 

Process Control Element/Engine 
Plastic Cladded Silica Fibre 
Printed Circuit Generator 

Personal Computer Interconnect 


Paradox 应 用 程序 语言 
等 离子 体 寻 址 液晶 
脉冲 幅度 调制 
带 有 供应 商 和 用 户 统 一 
向 产品 的 查询 系统 
个 人 局 域 网 
密码 (或 口令 ) 鉴别 协定 
打印 机 访问 协议 
聚 丙 炳 酸 酯 

过 程 自动 化 系统 

个 人 身份 认证 系统 

外 围 加 速度 传 感 带 

部 分 阵列 自 刷新 
个 人 接 入 卫星 系统 

程序 自动 测试 设备 

专利 在 线 系统 

用 户 专 用 自动 小 交换 机 

便携 式 存 档 交流 ， 便 携 式 档案 交换 
流水 线 成 组 高 速 缓冲 (存储 器 ) 
楼 宇 自动 化 简介 

门户 〈 或 入 口 ) 效益 分 析 

塑料 球 栅 阵 列 
Peachtree 的 商业 网 站 
脉 宽 调 制 
管线 爆发 式 随机 存 取 存 储 器 
便携 式 基 站 

管线 爆发 式 静 态 随 机 存 取 存储 器 
聚 对 茶 二 甲酸 丁 二 酯 
私有 分 支 交 换 ， 专 用 交换 分 机 
奇偶 校 验 检 查 ， 个 人 电脑 

可 编程 控制 /生产 控制 /过 程控 制 
印刷 卡 / 印 制 电 路 ， 穿 孔 卡 片 

程序 计数 器 或 指令 指针 /计划 会 议 或 





数据 库 的 面 


























































































































项 目 委员 会 

可 编程 逻辑 控制 报警 (KÈ) 
Peachtree 完整 会 计 软 件 

HE REFIZE TE KANAT A 

印 制 电路 与 装配 

印 制 电路 板 

程序 控制 块 

过 程控 制 计算 机 

塑料 芯片 载体 
个 人 通信 设备 
多 唱 金 刚 石 
个 人 电脑 磁盘 操作 系统 
过 程控 制 单元 /流程 控制 引擎 
塑料 包 层 石英 光纤 

印 制 电路 生成 器 

个 人 计算 机 互联 
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PCI Peripheral Component Interconnect/ Interface 外 围 组 件 互联 /接口 

PCI Program Controlled Interrupt 程控 中 断 

PCI Programmable Communications Interconnect 可 编程 通信 互联 

PCI Protocol Control Information 控制 信息 协议 

PCIM Power Conversion and Intelligent Motion 功率 转换 和 智能 运动 

PC -1⁄0 Program Controlled /O 程控 输入 /输出 

PCI-X Peripheral Component Interconnect Extended 外 围 组 件 互 联 扩展 

PCL Programmable/Process Control Language 可 编程 控制 /过 程控 制 语言 

PCL Printer Command Laguage 打印 机 命令 语言 

PCL Personal Computer Language 个 人 计算 机 语言 

PCM Pulse Code Modulation 脉 ( 冲 编 ) 人 码 调制 

PCM Plug Compatible Manufacturing 插 接 兼容 制造 

PCM Process Communication Monitor 进程 通信 监控 程序 

PCM Personal Computer Manufacturer 个 人 计算 机 制造 商 

PCMC PCI，Cache and Memory Controller PCI 总 线 ， 高 速 缓存 和 内 存 控制 器 

PCMCIA PC Memory Card International Association 个 人 计算 机 内 存 卡 国际 协会 

PCMIM PC Media Interface Module 电脑 媒体 接口 模块 

PC - MIP Peripheral Component ~ M - Modules, IP - 外 围 设备 - M 模块 ，IP 模块 
Modules 

PCML Pseudo Current Mode Logic 伪 电 流 模 式 逻 辑 

PCMS Programmable Controller Message Specification “可 编程 控制 需 报 文 规范 

PCN PC/Communications Network 计算 机 通信 网 络 

PCN Product Change Notices 产品 变更 通知 

PCNFS Personal Computer Network File System 个 人 计算 机 网 络 文件 系统 

PCP Programmable Control Program 可 编程 控制 程序 

PCS Patchable Control Store 可 修补 控制 存储 

PCS Process/ Project Control System 过 程 / 项 目 控制 系统 

PCS Personal Communication Services/System 个 人 通信 服务 /系统 

PCS Planning Control Sheet 规划 检查 表 ， 规 划 控 制 表 

PCS Power Cooling System 动力 冷却 系统 

PCS Print Contrast Signal 印 制 反 差 信 号 ， 印 制 反 差 比 

PCS Program Counter Store 程序 计数 器 

PCS Proxy Cache Server 代理 缓存 服务 器 

PCT Predictive Control Technology 预测 控制 技术 

PCTE Portable Common Tool Environment 便携 式 通用 工具 环境 

PCTFE Poly ~ Chlor - Tri - Fluor - Ethylen REHAU 

PCWG Personel Computing Working Group 个 人 计算 工作 组 

PD Peripheral Device 外 围 设备 

PD Proportional - Differential ( — Regler) 比例 -差分 调节 器 

PD Public Domain, Phase - Change Dual 公共 域 ， 双 相 变 (光盘 技术 ) 

P&D Plug and Display 即 插 即 显 

PDA Percent Defective Allowed 允许 不 合格 率 

PDA Printed Circuit Board Design Alliance 印 制 电路 板 设 计 联 盟 

PDA Personal Digital Assistent 电子 记事 竹 ， 掌 上 电脑 

PDC Plasma Display Controller 等 离子 显示 控制 器 

PDC Personal Digital Cellular 个 人 数字 蜂窝 电话 ， 个 人 数字 蜂 梨 

式 通信 
PDC Primary Domain Controller 主 域 控 制 器 
PDC Park Distance Control 驻 车 距离 监控 系统 ， 泊 车 辅助 系统 
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PDD 
PDD 
PDDI 
PDES 
PDF 
PDF 
PDF 
PDI 
PDI 
PDIAL 
PDIF 
PDIP 
PDH 
PDK 
PDK 
PDL 
PDL 
PDL 


PDLC 
PDM 
PDM 
PDN 
PDO 
PDOP 
PDP 


PDP 
PDQ 
PDR 
PDS 
PDS 
PDS 
PDS 
PDS 


PDS 
PDS 
PDSS 
PDT 
PDU 
PDU 
PE 

PE 
PEA 
PEARL 


PEB 
PECVD 
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Physical Device Driver 

Platform Dependent Driver 

Product Data Definition Interface 
Product Data Exchange Spezification 
Portable Document File/ Format 
Processor Defined Function 

Program Development Facility 

Piezo Direct Injection 

Portable Display Interface 

Public Dialup Internet Access List 
Product Definition Interchange Format 
Plastic Dual In - line Package 
Plesiochrone Digitale Hierarchie 
Platform Development Kit 
Postprocessor Development Kit 

Page Description Language 
Polarization Dependent Loss 

Program Design/ Description Language 


Passive Display Liquid Crystal 

Product - Data - Management 

Puls ~ Dauer — Modulation 

Public Data Network 

Process Data Object 

Position Dilution Of Precision 

Plasma Display Panel, Program Data Processor 


Program Data Processor 
Peachtree Data Query 
Processing Data Rate 
Produkt - Daten - Satz 
Packet Driver Specification 
Partitioned Data Set 

Plant Design System 
Premise Distribution System 


Processor Direct Slot 

Parallel Data Structure 

Post Development and Software Support 
Programmable Drive Table 

Plug Distribution Unit 

Protocol Data Unit 

Poly - Ethylene, Peripheral Equipment 
Phase Encoding, Processing Element 

Pocket Ethernet Adapter 

Process and Experiment Automation Real Time 
Language 

Peripherie - Extension Board 

Plasma Enhanced Chemical Vapor Deposition 


物理 设备 驱动 程序 
平台 相关 的 驱动 程序 
产品 定义 数据 接口 
产品 数据 交换 规范 
便携 式 文档 文件 /格式 
处 理 器 定义 函数 

程序 开发 设施 

压 电 直 喷 
便携 式 显示 界面 

公共 拨号 上 网 访问 列表 
产品 定义 交换 格式 
塑料 双 列 直 插 封 装 

准 同 步 数 字体 系 
平台 开发 工具 
后 处 理 器 开发 工具 
页 面 描述 语言 
偏振 相关 损耗 
程序 设计 语言 /程序 描述 语言 (N 
码 
无 源 液晶 显示 
产品 数据 管理 
脉冲 宽度 调制 
公共 数据 网 
进程 数据 对 象 
位 置 精度 衰减 因子 
等 离子 体 显示 面板 , 程序 数据 处 













































































理 机 

程序 数据 处 理 机 
Peachtree 数据 查询 

数据 处 理 速率 

产品 数据 (信息 ) 记录 
数据 包 驱 动 程序 规范 

分 区 数据 集 

工厂 (三维) 设计 系统 

综合 布线 系统 ， 又 称 结构 化 布线 
系统 

处 理 器 直接 插 槽 

并 行 数据 结构 

后 开发 和 软件 支持 

可 编程 主动 转台 

播 头 分 配 单元 

协议 数据 单元 

RLR, SME 

相位 译 码 ， 处 理 单元 /处 理 机 

上 珍 以 太 网 适配器 

过 程 和 实验 自动 化 实时 语言 ，Pearl 






































A 


语言 
外 延 插座 ， 外 设 扩展 板 
等 离子 体 增强 化 学 气相 沉积 
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PEEC 
PEEK 
PEEL 
PEG 
PEI 
PEIR 
PEK 
PEL 
PELV 
PEM 
PEM 
PEM 
PEMFC 
PEN 
PENSA 
PEP 
PEP 
PERL 


PERT 
PES 
PES 
PES 
PES 
PES 
PET 
PET 


PET 
PF 

PFA 
PFA 
PFC 
PFC 
PFM 
PFM 


PFR 
PFT 
PFU 
PG 
PGA 
PGA 
PGA 
PGC 
PHA 
PhAB 
PHIGS 


PMOS Electrically Erasable Cell 

Poly Ether Ether Keton 

Programmable Electrically Erasable Logic 
Portable Embedded GUI 

Poly - Ether - Imide 

Process Evaluation and Information Reduction 
Poly - Ether - Ketone 

Picture Element, PIXEL 

Protective Extra Low Voltage 

Privary Enhanced Mail 

Product Error Message 

Proton Exchange Membran 

Polymer Electrolyte Membrane Fuel Cell 
Poly - Ethylene - Naphthalate 

Pan European Network Systems Architecture 
Planar Epitaxial Passivated 

Packetized Ensemble Protocol 

Practical Extraction and Report Language 


Program Evaluation Review Technic 
Packetized Elementary Streams 
Poly - Ether - Sulfon 

Poly - Ellipsoid System 

Positioning Error Signal 

Processor Enhancement Socket 
Print Enhancement Technology 
Patterned Epitaxial Technology 


Personal Electronics Transactor 
Power Factor, Program Function 
Peachtree First Accounting 

Per Fluor Alkoxy 

Power — Factor - Correction 
Predictive Functional Control 
Pulse Frequency Modulation 
Postscript Fount Metric 


Power — Fail Restart 

Performance Feedback Tool 

Prozess — Fähigkeits - Untersuchung 
Programmier — Gerät 

Programmable Gate Array 

Pin Great/Grid Array 

Professional Graphics Adapter 
Professional Graphics Controller 
Preliminary Hazard Analysis 
Photon Application Builder 
Programmers Hierarchical Interactive Graphics 


System/ Standards 


PMOS 电 可 擦 除 单元 
SE DEREN 














E EEE 
过 程 评估 与 信息 还 原 
聚 醚 酮 
像素 ， 也 见 PIXEL 
特 低 电 压 保护 ， 或 保护 性 特 低 
保密 增强 邮件 


























Œ 
EH 








产品 的 错误 信息 
质子 交换 膜 
聚合 物 电 解 质 膜 燃料 电池 





RA PRZ 

泛 欧 洲 网 络 系统 架构 
平面 型 外 延 钝 化 

分 组 系统 协议 

实用 摘录 与 报表 语言 或 实用 析 取 报 
告 语 言 ， 即 Per 语言 

计划 评价 与 审查 技术 

分 组 基本 流 











处 理 融 增强 插座 
打印 增强 技术 
图 案 化 外 延 技 术 ， 图 案 取 向 附 生 


技术 

个 人 电子 处 理 右 ( 即 个 人 计算 机 ) 
功率 因数 ,程序 功能 

Peachtree 第 一 笔 账 

全 氟 烷 氧 基 树脂 

功率 因数 校正 

预测 孔 数 控制 
脉冲 频率 调制 
PostScript ( 页面 描 述 语言 和 编程 语 
言 ) 字体 O 
电源 故障 再 启动 

绩效 反馈 工具 

过 程 能 力 分 析 ， 工 序 能 力 调 查 
程序 设计 器 

可 编程 序 门 阵列 

揪 针 甚大 /网 格 阵列 (封装 ) 
专业 的 图 形 适 配器 

专业 的 图 形 探 制 器 

初步 事故 分 析 
光子 应 用 程序 生成 器 
程序 员 层 次 交互 式 图 形 系统 /标准 
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PHOTON 


PHP 
PHY 
PI 

PI 

PIA 
PIC 
PIC 
PIC 
PIC 
PICMG 
PICS 
PICS 
PID 
PID 
PIEBASE 


PIF 
PIF 
PIG 
PILOT 
PIM 
PIM 
PIN 
PIN 
PING 


PIO 

PIP 

PIP 

PIP 

PIP 

PI - PCS 
PIPP 


PIPS 
PI/PTO 


PIRMA 
PIT 
PIU 
PIWS 
PIXEL 
PIXIT 


PIZ 
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Paneuropean Photonic Transport Overlay Net- 
work 

Personal Hompage Tools 

Physical Layer Control 

Poly - Imide 

Program Interuption/ Identifying 


Pilot Injection, 


Peripheral Interface Adapter 

Programmable/ Priority Interrupt Controller 
Personal Intelligent Communication 
Programmable Integrated Circuit 

Preferred Primary Inter Exchange Carrier 

PCI Industrial Computer Manufacturers Group 
Protocol Implementation Confirmance Statement 
Production Information and Control System 
Personal Information Device 

Process Identification ( — Number) 

Process Industries Executive for Achieving Bus- 


iness Advantage using Standards for Data Ex- 


prange., Information File 

Picture Interchange Format/File 

Product Information Guide 

Programmed Inquiry Learning Or Teaching 
Personal Information Management/ Manager 
PMC LO Transition Modules 
Personal/Process Identification Number 
Positive Intrinsic Negative 

Packet Internet Groper 


Parallel/Programmed/Processor Input Output 
Picture in Picture 

Partner Interface Process 

Problem Isolation Procedure 

Programmable Interconnect Point 

Process Industry — Process Control System 


Process Improvement Partnership Programs 


Production Information Processing System 


PROFIBUS International/ PROFIBUS Trade Or- 


ganisation 
Product Identification Requirements for Mission 


critical Applications 

Programmable Interval Timer 

Plug In Unit 

Process Information Web Server 

Picture Element 

Protocol Implementation Extra Information for 


Testing 
Patent - Informations — Zentrum 


泛 欧 光子 传输 覆盖 网 络 























LA 


个 人 网 页 (站 ) 
物理 层 控 制 
引 燃 或 前 导 喷 射 ， 聚 酰 亚 胺 
程序 中 断 / 甄 别 

外 围 接口 适配器 

可 编程 /优先 中 断 控 制 器 
个 人 智能 通信 
可 编程 集成 电路 
优选 的 国际 间 通 信 主 提供 商 

PCI 工业 计算 机 制造 商 组 织 
协议 实现 一 致 性 声明 

生产 信息 与 控制 系统 
个 人 信息 装置 

进程 标识 数 

采用 数据 交换 国际 标准 以 实现 业务 
优势 的 制造 工业 指导 文件 


程序 信息 文件 

图 片 交 换 格式 /文件 

产品 信息 指南 

探究 式 学 习 和 教学 程序 

个 人 信息 管理 /管理 人 员 

PMC 的 输入 /输出 转换 模块 
个 人 /过 程 识别 号 

IE -本 征 - 负 

数据 包 探测 器 (计算 机 网 络 工 具 , 测 
a El ER 
并 行 /程控 /处 理 器 输入 输出 

画 中 夯 

合作 伙伴 接口 流程 

问题 隔离 程序 

可 编程 互联 点 

加 工 工 业 - 过 程控 制 系统 

过 程 改 进 的 伙伴 计划 ， 合 作 伙伴 过 
程 改 进 合 SIEKET RI 

生产 信息 


言 息 处 理 系 统 


PROFIBUS 国际 组 织 /PROFIBUS 贸 











































































































易 组 
lesen 用 产品 标识 要 求 


A Bela] E 
插件 

工艺 信息 的 互联 网 服务 器 
AR 

用 于 测试 的 协议 附加 信息 

















专利 信息 中 心 
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PKB 
PKC 
PKD 
PKI 
PKP 
PKS 
PLA 
PLATO 


PLE 
PLEDM 
PLC 

PLC 
PLCC 
PLD 
PLE 
PLE 
PLEDM 
PLEDTR 


PLL 
PL/M 
PLM 
PLM 
PLP 
PLP 
PLR 
PLS 
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Poly - Kristallines Bornitrid 
Public Key Cryptography 
Poly - Kristalliner Diamant, PCD 
Public Key Infrastructure 

Produkt Konzept Planung 

Produkt Komponenten Struktur 


Programmable Logic Array 


Programmed Logic for Automatic Teaching Op- 


erations 
Public Local Exchange 


Phase - state Low Electron Drive Memory 
Programmable Logic Controller 

Power Line Communication 

Plastic Leaded Chip Carrier 
Programmable Logic Device 

Produktions - Leit — Ebene 

Programmable Logic Element 


Phase — state Low Electronnumber Drive Memory 
Phase - state Low Electronnumber Drive Tran- 


sistor 


Phase Locked Loop 

Programming Language for Microcomputer 
Product Lifecycle Management 
Production Line Maintenance 

Physical Layer Protocol 

Packet Level Procedure 

Programming Language for Robots 
Programmable Logic Sequencer 

Prozess — Leit — System 

Primary Link Station 

Procurement and Logistics Services/Systems 
Prozess — Leit - Technik 

Power Line Exchange 

Phase Modulation, Personal Mail 
Preventive Maintenance 
Presentation/Process Manager 
Programmable Machine Controller 

PCI Mezzanine Card 

Physical Medium Dependent 
Polarization Mode Dispersion 
Programmable Motor Drive 
Programmable Macro Logic 

Passiv Matrix Liquid Crystal Display 
Poly - Methyl - Meth - Acrylat 

Paged Memory Management Unit 

P - Channel - MOS 

Process Monitoring System 

Project/ Production Management System 
Peripheral Message Specification 
Pantone Matching System 


SERIE 
公 钥 密码 学 
聚 唱 金 刚 石 ， 也 见 PCD 
公 钥 基础 设施 
产品 概念 规划 
产品 零件 结构 
可 编程 敢 辑 阵列 
9 动 教学 用 程序 逻辑 




















公用 本 地 交换 

相位 态 低 电子 驱动 存储 髓 
可 编程 逻辑 控制 器 

电力 线路 通信 
塑料 有 引线 芯片 载体 

可 编程 逻辑 装置 
生产 控制 水 平 
可 编程 逻辑 单元 

相位 态 低 电 子 数 驱 动 存储 器 
相位 态 低 电子 数 驱 动 晶 体 管 













































































锁 相 环 (EI) 路 
微机 编程 语言 
产品 生命 周期 管理 
生产 线 维修 
物理 层 协 议 
分 组 级 规程 

机 器 人 编程 语言 
可 编程 逻辑 定 序 器 
过 程控 制 系统 
主 链 路 站 
采购 和 物流 服务 /系统 
过 程控 制 技术 
电力 线 交 换 
相位 调制 ,， 个 人 邮件 
预防 性 维修 ， 定 期 检修 
演示 /过 程 管 理 需 

可 编程 控制 器 

PCI 夹层 卡 

物理 介质 相关 (TE) 
偏振 模 色 散 

可 编程 的 电动 机 驱动 
可 编程 宏 逻 辑 
被 动 矩 阵 液晶 显示 

聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 ， 阿 加 力 胶 
分 页 内 存 管理 单元 
P 沟 道 金属 氧化 物 半 
过 程 监控 系统 

项 目 /生产 管理 系统 
外 围 设备 信息 规范 
潘 通 配 色 系 统 





















































N 





导体 
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az Bar Mar ar Mar TI TI IT III 
二 三 所 


222222222 








POA 


POC 
POD 
POF 
POH 
POI 
POK 
POL 
POLA 
POM 
POP 
POS 
POS 
POS 
POSAT 


POSI 
POSIX 
POST 
POWER 
PP 

PP 
PPAL 
PPC 
PPC 
PPC 
PPD 


PPDM 
PPDS 
PPE 
PPE 
PPE 
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Parallel Modul Test 

Processor Management Unit 
Parameter Measuring Unit 

Processing Node 

Project Network Analysis 

Phoneline Networking Alliance 
Programmed Numerical Control 

Profi Net Competence Center 
Présentation des Normes Européennes 
Portable Network Graphics 
Peripherals Network Management Layer 7 
Private Network Network Interface 
Profi bus - Nutzer — Organisation 


Power Open Association 


Point Of Contact 

Polyplanar Optical Display 

Plastic Optical Fiber 

Path Over - Head, Power On Hours 
Point of Information, Post Injection 

Prozess - Orientierte Kalkulation 

Process/ Problem Oriented Language 

Point Of Load Alliance 

Poly - Oxy - Methylen 

Point Of Presence 

Personal Operating Space 

Point of Sale 

Program/ Programmable Option Select 

POSIX Agreement Group for Testing and Certi- 
fication 

Promotion Group for OSI 

Portable Operating System Interface UNIX 
Power On Self Test 

Performance Optimization with Enhanced RISC 
Peripheral Processor 

Poly - Propylene, Plasma - Polymer 
Programmed PAL 

Production Planning and Control 
Parallel Protocol Controler 

Power Personal Computer 

PostScript Printer Description 


Puls - Pausen - Differenz - Modulator 
Personal Printer Data Stream 

Poly - Phenylen - Ether 

Produkt - Planung und - Entwicklung 
Product and Process Engineering 


并 行 模块 测试 

处 理 器 管理 单元 

参数 测量 单元 

进程 节点 ， 工 艺 节点 ， 处 理 点 
项 目 网 络 分 析 
电话 线 网 络 联盟 

编程 数控 














ProfiNet (过 程 现 场 网 络 ) 技术 











欧洲 标准 通告 
可 移植 的 网 络 图 像 格 式 
外 围 设备 的 网 络 管理 ， 
专用 网 络 接口 

Profibus (过 程 现场 总 


协会 

















第 7 JE 





x) HR 








g 
3 


管理 


PowerOpen 协会 〈 一 个 旨 在 促进 和 





致 性 





测试 与 PowerOpen 环境 一 


Dana 联结 点 
多 品 平 面 光 学 显示 器 
塑料 光 导 纤维 
通道 开销 ， 通电 时 间 
论点 /信息 点 ， 后 喷射 
面向 过 程 的 计算 
面向 过 程 /问题 的 语言 
负载 点 联盟 
REPR, RAP K 
存在 点 
个 人 工作 空间 
销售 点 
程序 /可 编程 选项 选择 
POSIX 测试 和 认证 协议 组 









































OSI 促进 组 

UNIX 可 移植 操作 系 乡 
开机 自 检 

基于 增强 型 RISC 的 性 能 优化 
外 围 处 理 器 
聚 丙烯 ， 等 离子 聚合 物 
程控 PAL 

生产 规划 与 控制 
并 行 协议 控制 器 
个 人 计算 机 电源 
PostScript (页 面 描述 


接口 














Rn 
个 人 打印 机 数据 流 
聚 亚 葵 基 醚 树脂 
产品 规划 与 开发 
产品 和 过 程 工程 








的 独 


语言 和 编程 语 
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PPI 
PPI 
PPM 
PPM 
PPMC 
PPMS 
PPN 
PPP 
PPP 
PPS 
PPS 
PPS 
PPS 
PPS 
PPTC 
PPTP 
PQFP 


PRACSA 


PRAM 
PRAM 
PRBS 
PRCB 
PRCI 
prEN 
prENV 
PREP 
PRF 
prHD 
PRI 
PRIMOS 
PRISMA 


PRMD 
PRML 
PRN 

PRO 
PROFET 
PROFIBUS 
PROFIT 


PROLAMAT 


PROLOG 
PROM 
PRPG 
PRS 

PRS 


Pixels Per Inch 

Programmable Peripheral Interface 

Part/ Pages Per Minute 

Puls - Phasen — Modulation 

Processor PCI Mezzanine Card 

Physical Property Measurement System 
Project Programmer Number 

Point to Point Protocol 

Produkt Profil Planung 

Parallel Processing System 

Poly Phenylen Sulfid 

Production Planning and Control - System 
Pulses/Packets Per Second 

Power Personal Systems 

Polymeric Positive Temperature Coefficient 
Point to Point Tunneling Protocol 

Plastic Quad Flat Package 


Public Remote Access Computer Standards As- 
sociation 

Programmable/ Parameter RAM 

Parallel Random Access Machine 

Pseudo Random Binary Signal 

Printed Resistor Circuit Board 

PC Robot Control Interface 

preliminary European Norm 

preliminary European Norm Vornorm 
Power/ Personal Reference Platform 

Pulse Repetition Frequency 

preliminary Harmonization Document 
Primary Rate Interface 

Prime Operating System 

Permanent reorganisierendes Informations — 
System merkmalorientierter Anwenderdaten 
Private Management Domain 

Partical Response Maximum Likelihood 
Pseudo - Random - Noise ( — Code) 
Precision RISC Organization 

Protected FET 

Process Field Bus 


Programmed Reviewing Ordering and Forecas- 





ting Inventury Technique 
Programming Language for Numerically Con- 


trolled Machine Tools 
Programming in Logic 
Programmable Read Only Memory 
Pseudo Random Pattern Generator 
Prozeß - Regel/Rechner - System 
Person Recognition System 


每 英寸 像素 

可 编程 外 围 接 口 
每 分 钟 组 数 /打印 页 数 
脉冲 相位 调制 
处 理 器 PCI 夹层 卡 
物理 性 能 测量 系统 

工程 项 目 编号 ， 项 目 程 序 员 编 号 
点 对 点 协议 
产品 外 观 规划 

并 行 处 理 系统 

聚 亚 茶 基 硫 化 物 
生产 计划 与 控制 系统 

每 秒 脉 冲 / 每 秒 数据 包 数 

个 人 电源 

正 温 度 系数 聚合 物 

点 对 点 隧道 协议 

塑料 方块 平面 封装 ， 方形 扁平 式 封 











出 









































RRA on = 
公共 远程 访问 计算 机 标准 协会 


可 编程 随机 存储 器 /参数 随机 存储 需 
并 行 的 随机 存 取 机 器 

伪 随 机 二 进 制 信号 

印 制 电路 板 

个 人 计算 机 遥控 界面 

欧洲 初级 标准 

欧洲 初级 标准 的 试行 标准 

(IBM 的 ) 超级 微机 关联 平台 
脉冲 重复 频率 

初步 协调 文件 

主 速率 接口 

主 操作 系统 

面向 特性 的 用 户 数 据 永久 重 构 信息 


系统 

专 管 域 ， 私 管 域 
部 分 响应 完全 匹配 (技术 ) 

伪 随 机 噪声 ( 码 ) 
精密 的 RISC 组 织 

受 保护 的 场 效 应 晶体 管 

过 程 现场 总 线 

程序 性 审查 排序 和 预测 清点 技术 









































数控 机 床 编程 语言 


逻辑 编程 ， 人 逻辑 程序 设计 
可 编程 上 只 读 存储 噩 

伪 随机 模式 发 生 融 

过 程控 制 / 计 算 机 系统 
个 人 识别 系统 
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PRT 
PRU 
PS 
PS 
PS 


PTFE 


PTMW 
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Partial Data Transfer 

Port Replacement Unit 
Programming System/Symbols 
Programmable/Packet Switch 
Power Supply, Proportional Spacing 
Physical Sequence 

Personal/ Programming System/2 
Peachtree Support Center 

Print Server Command 

Product Service Center 

Pipe System Components 

Position Sensitive Device/Diode 
Programmable System Device 
Packet Switched Data/Digital Network 
Packet Switched Data Server 
Permanent Swap File 

Polymer Stud Grid Array 

Post - Script Image Data 

Phase Shift Keying 

Phase Shift Mask 

Packet Switching Network/Node 
Programmable System on a Chip 
Personal Software Products 
Produkt - Strategie - Planung 
Program Segment Prefix 

Packet Switched PDN, PSDN 
Pseudo Static RAM 

Power Supply Rejection Ratio 
Programmable State Tracker 
Preset Actual Value 

Profile Specific Test Specification 
Polyphenylensulfon 

Power Supply Unit 

Program Status Word 

Punched Tape/Trough 

Page Table, Poly Thiophene 
Positive Temperatur Coeffizient 
Parallel Transfer Disk/Drive 
Path Terminating Equipment 
Polymer Thick Film 

Poly Tetra Flour Ethylene 

Plated Through Hole 

Payload Type Identifier 

Point to Multipoint 

Platin - Temperatur - Meß - Widerstand 
Point to Point, Paper Tape Punch 
Picture Tranfer Protocol 
Production Tracking System 
Power Time Template 


部 分 数据 传输 

端口 更 换 装置 
编程 系统 /符号 

程控 开关 / 报 文 分 组 转 接 
电源 或 供电 ,均匀 间 距 
个 人 电脑 /程序 编制 系统 /2 
Peachtree OARD 

打印 服务 器 命令 

产品 服务 中 心 

管道 系统 组 件 

立 置 敏感 需 件 /二 极 管 

可 编程 系统 器 件 

分 组 交换 的 数据 /数字 网 

分 组 交换 数据 服务 器 

永久 对 换文 件 

聚合 物 柱 栅 阵 列 

附件 图 像 数 据 

相 移 键 控 

相 移 掩 膜 

分 组 交换 网 络 /节点 
芯片 上 的 可 编程 系统 

个 人 软件 产品 

产品 战略 规划 

程序 段 的 前 级 

分 组 交换 的 公共 数据 网 ， 也 见 PSDN 
伪 静 态 随机 存储 器 

电源 抑制 比 ， 电 源 减 弱 系 数 

可 编程 状态 跟踪 器 

预 置 实际 数值 
外 观 特定 测试 规范 
聚 茶 硫 醚 
供电 设备 ， 电 源 
穿孔 纸 带 /冲击 槽 
DIR, REL 
并 行 传输 的 磁盘 /驱动 器 
通道 终结 设备 

聚合 厚 膜 ， 高 分 子 厚 膜 
RUA E 

镀 通 孔 

有 效 载荷 类 型 标识 符 
点 对 多 点 

铀 电阻 温度 传感器 

点 对 点 ， 纸 带 穿 孔 机 
图 像 传 输 协 议 

生产 跟踪 系统 
功率 时 间 模 板 
















































































































































































附录 m 略 话 @ee 





Program Type 
Peripheral/Physical Unit 

Poly - Urethan 

Personal Unblocking Key 
Physical Unit Number 
Processor Upgrade Socket 
Photo Voltaic 

Poly - Vinyl - Butyral 

Poly - Vinyl - Chloride 
Permanent Virtual Circuit 
Physical Vapor Deposition 
Poly - Vinyl - Denfluorid 

Photo Voltaic - Global Approval Program 
Parallel Virtual Machine 

Pass - through Virtual Machine 


Photo - Voltaik - Relais 

Process Verification Testing 
Printed Wiring Board 
Programmers Work - Bench 

Print Working Directory 

Pulse Width Modulation 

Peer Web Service 

Programmable Workstation Communication Serv- 
ice 

PCI Extensions for Instrumentation 
Plumbum Zirconium Titan 


Quality Assurance, Quality Audit 
Quadrature Amplitude Modulation 
Quality Assurance Program 

Query By Example 

Query By Form 

Quick Books Pro 


Quality Control 

Quarter Common Intermediate Format 
Quartz Crystal Micribalance with Dissipation Mo- 
nitoring 

Quality Data Exchange Specification 
Quantum Design European Service Center 
Query Direct Number 

Quick and Dirty Operating System 

Quad Data Rate 

SRAM Quad Data Rate 

Quantizing Distortion Unit 

Quarterdeck Extended Memory Manager 
Quick File Access 

Quality Function Deployment 





程序 类 型 ， 节 目 类 型 
外 围 设备 /物理 设备 
聚氨酯 

个 人 解锁 密码 

物理 设备 号 ， 物 理 单元 数 
处 理 器 升级 插座 
光伏 ， 光 电 
聚 乙烯 醇 缩 丁 醛 树 脂 
RAUM 

固定 虚拟 线 (H) 路 
物理 气相 沉积 
mA 
光伏 技术 全 球 促进 
并 行 虚拟 机 
转 接 虚拟 机 ， 透 传 虚拟 机 

















Erti 


光伏 继电器 
工艺 验证 试验 
印 制 电路 板 
Er A THEY 
打印 工作 目录 
脉冲 宽度 调制 
对 等 网 络 服务 

可 编程 工作 站 通信 服务 




















w 





全 
口 



































面向 仪表 系统 的 控制 信息 协议 扩展 


t 公 司 开发 的 ) 商务 财务 管 


Il 











分 之 一 的 通用 中 间 格 式 
带 有 耗 散 监测 的 石英 晶体 微 天 平 














质量 数据 交换 规范 

量子 设计 欧洲 服务 中 心 
直接 查询 号 码 
快速 而 脏 脏 的 操作 系统 
四 倍数 据 速 率 


四 倍数 据 速率 静态 随机 存 取 存储 此 
量化 失真 单位 
Quarterdeck 公 

快速 文件 访问 
品质 功能 展开 








HE 


HI FENTE Ha 
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QFP 


RAC 
RACE 


RACF 
RACKS 


RAD 


RADSL 
RAG 
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Quad Flat Package 

Quality Information Using Cycle 
Quarter Inch Cartridge 

Quarter Inch Compatibility/Committee 


Queue Input/ Output 

Quick Integrated Control Area Network 
Qualitäts - Informations - System 

Quality Insurance System 

Quality Improvement Team 

Quiet Line State 

Quality Management 

Quality Management Institute 

Quality Management - Inspection Data Interface 
Quality Manufacturers List 


Quality Management System 
Quality of Service 
Questionnaire Procedure 


Qualified Products List 


Qualitäts - Planung und - Sicherung 
Quadrature Phase Shift Key 

Quality System 

Quality System Manual 

Queued Serial Multi - Channel Module 
Quality Small Outline Package 


Quality System Standard 
Qualitäts - Sicherungs - System 
Quick Turn Around - (> ASIC) 
Quick Time for Windows 


Quad Integrated Communication Controller 
Quad Extended Graphics Array 
Qualität und Zuverlä ssigkeit 


Recognition Arrangement 

Random Access 

Random Access Controller 

Research and Development in Advanced Com- 
munications Technologies for Europe 

Ressource Access Control Facility 

Reusable Application — Interface for Communi- 
cation realtime Kernels 

Rapid Application Development 

Rate Adaptive Digital Subscriber Line 

Row Address Generator 





方形 扁平 式 封装 技术 
使 用 周期 的 质量 信息 
四 分 之 一 英寸 盒 式 〈 磁 带 ， 磁 带 机 ) 
四 分 之 一 英寸 的 兼容 性 /四 分 之 一 
寸 委 员 会 
输入 /输出 队列 
快速 集成 控制 区 域 网 络 
量 信息 系统 
量 保 证 系统 
时 改进 小 组 
状态 
= 

管理 研究 所 
18 管理 检验 数据 接口 
认证 的 生产 者 清单 ， HMA 
































m 





Halt he 


ai 二 


is ne Im 





es Im 


ki 
kalt 
I 





m3 4% 


管理 系统 
质量 
Alk, 


人 
REIN T 


质疑 过 程 
量 认证 的 产品 清单 ， 高 质量 产品 











质 

名 单 
质量 规划 和 质量 保证 
正 交 相 移 键 ( 控 ) 

质 





队列 申 多 通道 模块 
优质 小 外 形 封装 ， 优质 
封装 

质量 体系 标准 

质量 保障 系统 
快速 反 转 的 ASIC 

用 于 视窗 环境 的 Quick Time (一 种 视 
频 文 件 播放 需 ) 

四 通道 集成 通信 控制 右 

方形 扩展 图 形 阵列 

质量 和 可 靠 性 


小 引出 线 


















































承认 协议 ， 
随机 存 取 
随机 存 取 控制 如 

欧洲 先进 通信 技术 研究 与 开发 


认可 协议 























资源 访问 控制 程序 

通信 实时 内 核 的 可 重用 应 用 程序 
接口 
快速 应 用 软件 开发 
速率 自 适 应 数字 用 户 线 
行 地 址 发 生 器 






































附录 缩 略 ii soo 





RAID 


RAL 
RALU 
RAM 


RAMDAC 
RAMP 
RAMSIS 


RAP 
RAPID 


RAPT 
RARP 


RAS 
RAS 
RAS 
RAS 
RASAPI 


RB 
RBE 
RBW 
RC 
RC 
RCC 
RCC 
RCD 
RCF 
RCM 
RCP 
RCP 
RCS 
RCS 
RCTL 
RCWV 
RD 
RD 
RDA 
RDB 
RDB 
RDC 
RDI 
RDK 
RDK 
RDL 
RDM 


Redundant Array of Independent/ Inexpensive 
Disk/ Drives 

Reprogrammable Array Logic 

Registers and Arithmetic and Logic Unit 
Random Access Memory/ Modem 


RAM Digital Analog Converter 

Remote Access Maintenance Protocol 
Rechnerunterstütztes Anthropologisch — Math- 
ematisches System zur Insassensimulation 
Random Application Prototyping 

Run Application Programs with Integrated De- 
velopment Environment 

Robot - APT 


Reverse Address Resolution Protocol 


Random Access Storage 

Reliability Availability Serviceability/Safety 
Remote Access System/Services/ Server 
Row Address Select 

Random Access Service Application Program- 
ming Interface 

Right Button 

Report by Exception 

Resolution Bandwidth 

Redundancy Check 

Robot/Remote Control 

Remote Center Compliance 

Re - Configurable Computing 

Residual Current Protective Device 
Remote Call Forwarding 

Robot Control Multiprocessing 

Remote Copy 

Restore Cursor Prosition 

Records Communications Switching/System 
Revision Control System 

Resistor Capacitor Transistor Logic 
Rated Continuous Working Voltage 
Receive Data, Remove Directory 
Reference Document 

Remote Database/Diagnostic Access 
Receive Data Buffer 

Relational Data — Base 

Resolver -/ Digital ~ Converter 
Remote Debug Standard 

Realtime Development Kit 
Reifendruckkontrolle (VW) 

Remote Digital Loopback 

Report Display Manager 


独立 /廉价 的 元 余 磁 盘 / 驱 动 需 阵列 





可 (再) 编程 阵列 逻辑 
寄存 器 和 算术 逻辑 单元 

随机 存 取 存储 器 /随机 接 入 调制 解 
调 器 

随机 存 取 存储 器 的 数 模 转换 器 
远程 访问 维护 协议 

计算 机 辅助 的 乘员 模拟 人 体 - 数学 
随机 应 用 原型 (成 型 ) 

带 有 集成 开发 环境 的 运行 应 用 程序 











X 




















HARA A DRTE 

逆 地 址 解析 协议 ， 反 向 地 址 转换 
随机 存 取 存 储 融 

可 靠 性 ， 可 用 性 和 服务 性 /安全 性 











和 远程 存 取 系统 /服务 /服务 占 
行 地 址 选择 
随机 访问 应 用 编程 接 














DI 








右键 

异常 报告 

分 辨 带宽 ， 解 析 频 宽 

宛 余 校 验 ， 过 剩 信息 校 验 
机 器 人 控制 /遥控 
远程 中 心服 从 性 
可 重 构 计算 
剩余 电流 保护 装置 
远程 呼叫 转移 

机 器 人 控制 多 重 处 理 
远程 复制 
恢复 光标 位 置 

通信 交换 记录 /通信 系统 记录 
修正 控制 系统 
阻 容 唱 体 管 逻辑 电路 
额定 连续 工作 电压 

接收 数据 ， 删 除 目 录 

参考 文档 

远程 数据 库 访问 ， 远 程 诊 断 访问 
接收 数据 缓冲 器 

关系 型 数据 库 
解 算 / 数 字 变 换 右 

远程 调试 标准 

实时 开发 工具 

(大 众 ) 胎 压 侦 测 系统 

远程 数字 环 回 ， 远 程 数 字 回 送 
报告 显示 管理 器 
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RDN 
RDO 
RDOP 
RDP 
RDP 
RDPMS 
RDR 
RDRAM 
RDS 


RDSR 
RDTL 
RECI 
RECS 
REF 
REGAL 
RegTP 


REM 
REM 
REMOB 
REPROM 
RET 
REX 
REXEC 
REXX 
RFA 
RFC 
RFC 
RFC 
RFD 
RFI 
RFID 
RFNM 


RFP 
RFQ 
RFS 
RFT 
RFTS 


RFU 
RFZ 
RGB 
RGP 
RI 
RIA 
RIAS 
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Relative Distinguished Name 
Remote Data Objects 
Relative Dilution Of Precision 
Remote Desktop Protocol 
Reliable Datagram Protocol 


Relational Data Base Management System 


Request Data with Reply 
Rambus Dynamic RAM 


Radio Data System, als Rundfunkzusatzdienst 


Receiver Data Service Request 
Resistor Diode Transistor Logic 
Recycling Circle 


Reseller Electronic Communication System 


Reference Point Approach 
Rigid Epoxy Glass Acrylic Laminate 


Regulierungsbehörde für Telekommunikation 


und Post 

Raster — Elektronen - Mikroskop 
Ring Error Monitor 

Remote Observation 
Reprogrammable ROM 

Resolution Enhancement Technology 
Relocatable Executation 

Remote Executable 

Restructured Extended Executor 
Röntgen - Floureszenz — Analysator 
Remote Function Call 

Remote Field Controller 

Request For Comments 

Reduced Function Device 

Radio Frequency Interference 

Radio Frequency Identification Device 
Request For Next Message 


Rück - Förder ~ Pumpe 

Request For Quotation 

Remote File Service/System/ Sharing 
Revisable Form Text 

Remote Fiber Testing System 


Reserved for Future Use 

Regal - Förder - Zeuge 

Rot - Grün — Blau 

Raster Graphics Processor 

Ring Indicator, Referencial Integrity 
Robot Industries Association 

Real Time Internal Access Supervisor 


相对 辨别 名 称 ， 相 对 判别 名 

远程 数据 对 象 

相对 精度 偏差 

远程 桌面 协议 

可 靠 的 数据 报 协议 
关系 数据 库 管 理 系 统 

请 求 数 据 回答 
Rambus 动态 随机 存 取 存储 屁 

无 线 电 数据 系统 ， 作 为 无 线 电 广 播 
的 附加 服务 

接收 数据 服务 请 求 

电阻 二 极 管 品 体 管 逻 辑 

回收 标志 环 

经 销 商 电子 通信 系统 
参考 点 方法 
刚性 环 氧 玻璃 丙烯 酸 
联邦 通信 与 邮政 管理 












































a 

















扫描 电子 显微镜 

环形 网 络 差错 监控 程序 

远 距 离 观测 ， 遥 测 

可 (再) 编程 只 读 存 储 器 
分 辨 率 增强 技术 

重 定位 执行 
远程 可 执行 (文件) 

重组 扩展 执行 器 

X 射线 荧光 光谱 分 析 仪 
远程 功能 调用 ， 远 程 函 数 调用 
远程 现场 控制 器 
评论 请 求 ， 征 求 修正 意见 书 
简化 功能 设备 
无 线 射 频 干 扰 
无 线 射 频 识别 装置 

请 求 传输 后 继 报 文 ， 下 一 报 文 发 送 
请 求 

回 油泵 

报价 请 求 

远程 文件 服务 /系统 /共享 

可 修改 的 文本 

远程 光缆 监测 系统 ， 遥 控 光纤 测试 
系统 
保留 位 















































保留 为 将 来 使 用 








光栅 图 形 处 理 器 
振 铃 指示 器 ， 参 照 完整 性 
机 器 人 工业 协会 
实时 内 部 访问 主管 


附录 Gi 略 语 soo 





= 
= 


zaza = = = €= 


JJJ 
To 
P 


= 
gs] 
Q 
4 





zZz Z 


Research Interagency Backbone 

Resource Interchange File Format 
Remote Installation and Maintenance 
Reaction Injection Moulding 

RelayNet International Message Exchange 


Rambus Inline Memory Module 
Relative Intensity Noise 

RISC Operating System 

Remote VO - System 

Routing Information Protocol 

Rule based Interpolating ( Control ) 
Remote Imaging Protocol 

Raster Image Processor/ Process 
Requirements Planning and Inventury Control 
System 

Reduced Instruction Set Computer 
Rate Adaption Interface Unit 
Registered Jack 

DRAM Reduced Latency 

Run Length Encoded 

Ring Laser Gyro 

Run Lenght Limited 

Remote LAN Node 

Recursive Least Square 

Received Line Signal Detect 
Ridiculously Large Scale Integration 
RAM - Logic - Tile 

Rückwärts leitender Thyristor 

Reset Mode 

Return Material/ Merchandise Authorization 
Return to Manufacturer Authorization 
Remote Management Control Protocol 
Raps - Methyl - Ester 

Remote Methode Invocation 

Reuse Methodology Manual 

Refractory Metal Oxide Semiconductor 
Remote Maintenance Processor 
Robust Multivariable Predictive Control Tech- 
nology 

Resource Management System 

Record Management Services 
Resource Management Tool 

Read Modify Write 

Remote Network Access 

Rosetta Net Implementation Framework 
Read/Receive Only 

Roboter ~ CAD 





研究 部 门 间 主 干 网 


资 
远 
反 


源 交 换文 件 格式 
程 安装 和 维护 
应 注射 成 型 





relaynet 国 际 信息 交换 (一 种 电子 邮 


件 交 换 网 络 协 议 - 译 者 注 ) 
Rambus 直 插 式 内 存 模块 


相 


精 减 指令 集 计算 机 操作 系统 


远 





对 噪声 强度 


程 输入 /输出 系统 


路 由 信息 协议 


基于 规则 的 插值 (控制 ) 


遥 


感 成 像 协议 


= 


光栅 图 像 处 理 器 /光栅 网 像 处 理 过 程 


需求 计划 和 库存 控制 系统 


精 
速 
标 











减 指 令 集 计算 机 
率 匹 配 接口 单元 
准 插座 








DRAM 减少 元 余 


行 
环 
行 
UL 
最 


收 


可 笑 的 超大 规模 集成 
随机 存储 器 逻辑 碎片 


反 
重 
客 
返 
远 
甲 
远 
重 
难 
UL 
鲁 





资 
记 
资 
读 
远 


Rosetta Net 实现 让 


只 


t 














程 长 度 编码 
式 激光 陀螺 仪 
程 长 度 限制 
程 局 域 网 节点 
小 二 乘法 
到 线 信 号 检测 





向 导电 晶闸管 
启 模 式 








回 制造 商 授 权 
程 管理 控制 协议 
基 酸 酯 
程 方法 调用 
用 方法 学 指南 





熔 金 属 氧化 物 半导体 








程 维 护 处 理 需 


棒 多 变量 预 估 控制 技术 





源 管 理 系统 
录 管 理 服务 
源 管理 工具 
取 、 修 改 、 写 入 
程 网 络 登录 





AB 


Hl 





读 / 只 收取 
动 CAD 


户 退 货 流程 处 理 授权 
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ROBMODEF Roboter Modell Definition 


ROD 
RoHS 
ROM 
ROMB 
ROS 
ROSE 
ROV 
ROZ 
RPA 
RPA 
RPC 
RPD 
RPG 
RPG 
RPL 
RPL 
RPL 
RPM 
RPP 
RPPROM 
RPQ 
RPSM 
RQBE 
RR 
RRC 
RREG 


RRIM 


RS 

RS 
RSC 
RSCP 
RSCS 
RSDS 
RSE 
RSEXEC 
RSH 
RSP 
RSTS 
RSVP 
RSX 
RT 

RT 
RTA 
RTAI 
RTAM 
RTC 
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Rewritable Optical Disk 

Reduction of Hazardous Substance 

Read Only Memory 

Raid On Mother - Board 

Restriction on Substances 

Remote Operation Service 

Rapid Override 

Research Ok tan - Zahl 

Remote Phrase Authentification 

Reifen - Pannen - Anzeige 

Remote/Real Procedure Call 

Rapid Product Development 

Role Playing Game 

Report Program Generator 

Robot Programming Language 

Requested Privilege Level 

Resident Programming Language 
Revolutions Per Minute 

RISC Peripheral Processor 
Reprogrammable PROM 

Request for Price Quotation 

Resources Planning and Scheduling Method 
Relational Query By Example 

Real Reality 

Raised Root Cosine ( - Filter) 
Richtlinie des Rates der Europäischen Gemein- 
schaft 

Reinforced Remote Installation and Mainte- 
nance 

Record Separator 

Recommended Standard 

Required Space Character 

Received Signal Code Power 

Remote Spooling Communications System 
Reduced Swing Differential Signaling 
Rear Seat Entertainment System 
Resource Sharing Executive 
Remote/Restricted Shell 

Routing Switch Processor 

Resource Sharing Time Sharing 
Resource Reservation Protocol 

Real - Time Resource Sharing Executive 
Run/ Real Time, RISC Technology 
Register Transfer ( - Code) 

Real Time Architecture 

Real Time Application Interface 

Remote Terminal Access Method 

Real Time Clock/ Controller/ Computer 








匀 动 模型 定义 

多 次 写 和 人性 光盘 

限制 有 害 物 质 
ABA 

母 版 上 独立 硬盘 宛 余 阵列 
限制 物质 

远程 控制 服务 

快速 覆盖 

人 研究 法 辛 烷 值 

远程 语句 授权 

爆 胎 显示 

远程 程序 调用 

快速 产品 开发 

角色 扮演 游戏 

报告 程序 产生 器 

9 动 编程 语言 

请 求 权限 级 别 

常 驻 程序 设计 语言 

每 分 钟 循环 次 数 

RISC 辅助 处 理 需 

可 编程 的 PROM 

请 求 报价 
资源 规划 和 排序 方法 
关系 示例 查询 

真实 事实 

根 升 余弦 滤波 器 
欧盟 议会 准则 


















































增强 远程 安装 和 维护 


记录 分 隔 符 
推荐 标准 
请 求 间 隔 符 
接收 信和 号码 功率 
远程 假 脱 机 通信 系统 
低 摆 幅 差分 信号 

座 椅 背面 娱乐 系统 
资源 共享 执行 程序 
远程 /限制 Shell 

由 交换 处 理 器 

源 共 享 时 间 共 享 
源 预 留 协议 

时 资源 共享 执行 程序 
行 / 实 时 时 间 
TEAR EERS 

时 架构 

时 应 用 程序 界面 
程 终 端 登录 方法 
时 时 钟 /控制 器 /计算 机 























BAHR N R A R R E 








附录 缩 略 话 @ 





Redesign To Cost 

Real — Time Transport Control Protocol 
Real Time Display 

Resistance Temperature Detector 

Real Time Data Migration 

Regenerater Terminating Equipment 
Real Time Executive for Multiprocessor Systems 
Rich Text Format 

Real Time Interface 

Real Time Kernel 

Real Time Language 

Run/ Real Time Library 

Register Transfer Level/ Language 
Resistor Transistor Logic 

Response Time Monitor 

Run Time Manager 

Real Time Operating System 

Real Time Program 

Real Time/Transfer Protocol 

Real Time System, Request To Send 
Remote Takeover System 

Real Time System Integration 

Real Time Streaming Protocol 

Round Trip Time 

Real Time Virtual Machine 

Real Time Workshop 

Real Time Expert System 
Request/Response Unit 

Reuseable Software for Manufacturing Application 


Remote Virtual Disk 
Read - Write Memory 
Receive Clock, Receive Data 


Structured Analysis 

System Application Architecture 

Single Attachment Concentrator 

Anechoic Chambers 

Sum of Absolute Difference 

Sequential Analog - Digital Computer 
Synchronous Data Link Control 

Structural Analysis and Design Tool 
Structural Analysis and Design Technique 
Society of Automotive Engineers 
Scientific Arithmetic Facility 

Security And Freedom through Encryption 
Symbolic Automatic Integration 

Super - Advanced Information Technology 





重新 成 本 设计 


实时 运 
电阻 温 


再 生 装 





行 控制 协议 
实时 显示 





FERRI 


z 


Ar 





置 终端 设备 





oo 


多 处 理 器 系统 的 实时 执行 程序 


应 时 
行 时 


时 程 
时 伟 
时 系 
程 接 
时 系 
时 流 
返 时 
时 虚 
时 会 
实时 专 
请 求 响 
针对 生 





HER eR HARY H Y A E EA A R A 








时 数据 库 
存 器 转移 语言 
阻 唱 体 管 逻 辑 电 


文本 格式 




















= 


间 监 测 
间 管 理 需 








时 操作 系统 


序 
输 协 议 
统 
FAR 
传输 协议 
延 

拟 机 器 
议 

家 系统 
应 单元 











产 的 可 重复 使 用 的 软 伯 








远程 虚 
可 读 可 
接收 时 


结构 性 
单一 附 
消 声 室 
绝对 差 
串 行 模 
同步 数 


拟 硬盘 
写 存储 骨 
钟 ， 接 收 数据 


分 析 
用 架构 
MFR PA 


和 
拟 数字 计算 机 
据 链 路 控制 


结构 分 析 和 设计 工具 
结构 分 析 和 设计 技术 


汽车 工 
科学 计 
通过 加 
符号 上 
超级 先 











程 师 协会 
算 设 备 
密实 现 安 全 和 自 日 
动 集成 

进 信息 技术 











pang 





FR 
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SAM Serial Access Memory 串 行 存 取 存 储 器 

SAM Sequential Access Method 顺序 存 取 方 法 

SAN System/Storage Area Network 系统 存储 局 域 网 络 

SAP Symbolic Assembly Program 符号 汇编 程序 

SAP Service Access Point 服务 接 入 点 

SAP Service Advertising Protocol 服务 广告 协议 

SAR Specific Absorbtion Rate 专用 吸收 速率 

SAR Successive Approximation Register 连续 近似 寄存 器 

SAR Segmentation And Reassembly 程序 分 段 和 再 编译 

SARC Symantec Antivirus Research Center 赛 门 铁 克 杀毒 软件 公司 

SAS Sales Accounting System 销售 会 计 系 统 

SAS Secure Authentication Support 安全 认证 支持 

SAS Single Attached Station 单一 连接 站 

SAS Single Address Space 单一 地 址 空间 

SASE Specific Application Service Elements 特定 程序 服务 元 素 

SASE Single Address Space Equal 单一 地 址 空间 

SASI Shugart Association Systems Interface Shugart Association 系统 界面 

SATAN Security Administrator Tool for Analyzing Net- “用 于 网 络 分 析 的 安全 管理 员工 具 
works 

SAVDM Single Application Virtual DOS Machine 单程 序 虚 拟 DOS 机 

SAW Surface Acoustic Wave 表面 声波 

SBA Scene Balance Algorithms 场景 平衡 算法 

SBC Sensotronic Brake Control 电子 感应 制 动 控制 

SBC Single Board Computer 单 板 计算 机 

SBCS Single Byte Character Set 单字 节 字 符 集 

SBI Serial Bus Interface 串 行 总 线 界面 

SBR Styrol Butadien Rubber 茶 乙 烯 丁 二 烯 橡胶 

SBT Strontium Bismut Tantal 急 饼 乌 

SC Serial/ System Controller 串 行 系统 控制 需 

SC Smart Card, Symbol Code 智能 卡片 ， 字 符 编码 

SC Switched Capacitor 开关 电路 电容 

SCA Synchronous Communications Adapter 同步 通信 适 配 右 

SCADA Supervisory Control and Data Acquisition 数据 采集 与 监视 控制 系统 

SCAN Serially Controlled Access Network 串 行 控制 接 入 网 

SCARA Selective Compliance Assembly Robot Arm 选择 顺应 性 装配 机 器 手臂 

SCAT Single Chip Advanced Technology 芯片 先进 技术 

SCB Semi - Conductor Base Bridge 半导体 机 桥 

SCB Supervisor Circuit Breaker 上 级 断路 器 

SCB System Control Board 系统 控制 版 

SCC Serial Controller Chip 串 行 控制 芯片 

SCC Serial Communication Controller 串 行 通信 控制 器 

SCC Synchronous Channel Check 同步 通道 监测 

SCC Switching Control Center 开关 控制 中 心 

SCCS Switching Control Center System 交换 控制 中 心 系统 

SCCS Source Code Control System 源码 控制 系统 

SCD Standard Color Display 标准 颜色 显示 

SCE Source Code Engineering 源码 工程 

SCE Supply Chain Execution 供应 链 执行 

SCE Service Creation Environment 服务 创建 环境 
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SCEM 
SCF 
SCFL 
SCI 
SCI 
SCIA 
SCITT 


SCL 
SCLM 
SCM 
SCM 
SCM 
SCM 
SCMD 
SCNM 
SCOPE 


SCOPE 
SCOPE 


SCOR 
SCP 
SCP 
SCP 
SCP 
SCPC 
SCPI 


SCR 
SCR 
SCS 
SCSA 
SCSI 
SCT 
SCT 
SCT 
SCT 
SCTR 
SCU 
SCXI 
SD 
SD 
SD 
SDA 
SDA 
SDA 
SDA 
SDAI 


Supply Chain Event Management 

System Control Facility 

Source Coupled Fet Logic 

Scalable Coherent Interface 

Serial Communication Interface 

Steering Committee Industrial Automation 
Static Component Interconnection Test Technol- 
ogy 

Structured Control Language 

Software Configuration and Library Manager 
Streamline Code Simulator 

Supply Chain Management 

Single Chip Module 

Security/Software Configuration Manager 
Selectively Conductive Milded Devices 

Slot Communication Network Management 
System Controllability Observability Partitioning 
Environment 

Software Certification Programme in Europe 
Simple Communications Programming Environ- 
ment 

Supply Chain Operating Reference 

Save Cursor Position 

System Control Processor/Program/ Port 
Supply Chain Planning 

Service Control Point 

Single - Channel Per Carrier 

Standard Commands for Programmable Instru- 
ments 

Silicon Controlled Rectifier 

Selective Catalytic Reduction 

Service Control System 

Signal Computing System Architecture 

Small Computer System Interface 

Screen — Table 

Surface Charge Transistor 

System Component Test 

Safeguard Cycle Time 

System Conformance Test Report 
Scan/Secondary/System Control Unit 

Signal Conditioning Extensions for Instrumentation 
Secure Digital, Send/Setting Data 

Super Density/Disk 

Structured Design 

Software Disk Array 

Data Automation 

System Display Architecture 

System Design Automation 

Standard Data Access Interface 














供应 链 事件 管理 
系统 控制 装备 
源 极 厢 合 场 效应 管 

可 扩展 一 致 性 接口 
串 行 通信 接口 
工业 自动 化 指导 委员 会 
静态 部 件 互 联 测试 技术 








;逻辑 























结构 化 控制 语言 
软件 配置 和 库 管理 器 
精简 代码 模拟 器 
供应 链 管 理 

芯片 模块 
安全 /软件 配置 管理 器 
选择 性 导电 器 件 
时 隙 通信 网 络 管理 
系统 可 控 性 可 观测 性 分 区 环境 




























































































洲 软件 认证 程序 
简单 通信 编程 环境 


























供应 链 运作 参考 

记 住 光标 位 置 

系统 控制 处 理 器 /程序 /接口 
供应 链 规划 

业务 控制 点 

单 载波 信道 

可 编程 仪器 标准 命令 


























可 控 硅 整流 器 
选择 催化 还 原 
服务 控制 系统 

信号 计算 系统 结构 
小 型 计算 机 系统 接口 
屏幕 表 
表面 电荷 晶体 管 

系统 部 件 测试 

维护 周期 时 间 

系统 一 致 性 测试 报告 

扫描 /备用 /系统 控制 单元 
仪表 信和 号 调理 扩展 

数字 安全 ， 发 送 /配置 数据 
超级 密度 /磁盘 
结构 化 设计 

软件 磁盘 阵列 

数据 自动 化 
系统 显示 架构 
系统 设计 自动 化 
标准 数据 访问 接口 
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SDARS 
SDB 
SDF 
SDF 
SDH 
SDI 
SDI 
SDI 
SDI 
SDK 
SDKJ 
SDL 
SDL 
SDLC 
SDN 
SDO 
SDR 
SDRAM 
SDR 
SDRAM 
SDRC 
SDS 
SDSF 
SDSL 
SDT 
SDU 
SE 
SEA 
SEA 
SEAL 
SEC 
SECAP 


SECT 
SED 
SEDAS 


SEE 
SEED 
SEI 
SELV 
SEM 
SEM 
SEM 
SEMI 


SEP 


SERCOS 
SESAM 
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Satellite Digital Audio Radio Service 
Silicon Direct Bonding 

Standard Data/Delay Format 

Space Delemited File/Format 
Synchronous Digital Hierarchy 

Serial Data Input 

Serial Device Interface 

Selective Dissemination of Information 
Single Document Interface 

Software Development Kit 

Software Development Kit for Java 
System’ Specification Description Language 
Shielded Data Link 

Synchronous Data Link Control 
Software Defined Network 

Service Data Object 

Streaming Data Request 

Synchronous Dynamic RAM 

Single Data Rate SDRAM 


Semiconductor Research and Development Center 
Smart Distributed System 

System/Spool Display and Search Facility 
Synchronous/Symmetric/Single DSL 

Software Development Toolkit 

Service Data Unit 

Software/Simultaneous Engineering 
Semiconductor Equipment Assessment 

Standard Extended Attribute 

Secure Electronic Authorization Laboratory 
Single Error Correction 

Semiconductor Equipment Consortium for Ad- 
vanced Packaging 

Software Environment for CAD Tools 

Single Electron Device 

Standardregelungen Einheitlicher Daten - Aus- 
tausch — Systeme 

Software Engineering Environment 

Self Electro - Optic Effect Device 

Software Engineering Institute 

Safety Extra - Low Voltage 

Scanning Electron Microscope 

Standard Electronic Module 

System Error Message 

Semiconductor Equipment and Materials Inter- 


national 

Standard — Einbau - Platz 

Serial Realtime Communication System 

System zur elektronischen Speicherung alphanu- 


merischer Merkmale 


卫星 数字 音频 广播 服务 

硅 直 接 键 和 

标准 数据 格式 
空间 分 割 的 文件 /格式 








串 行 设备 界面 
选择 性 信息 提供 
AAAA 
软件 开发 工具 包 

Java 语言 软件 开发 工具 包 

系统 /规格 描述 语言 

屏蔽 数据 链 路 

同步 数据 链 路 控制 规程 

软件 定义 网 络 

服务 数据 对 象 

数据 流 请 求 

同步 动态 随机 存储 器 

单一 数据 率 的 同步 动态 随机 存储 器 
































半导体 研发 中 心 
智能 化 分 布 系统 
系统 显示 和 搜索 设施 
同步 /对 称 / 单 一 DSL 
软件 开发 工具 包 
服务 数据 单元 
软件 工程 / 同步 工程 
半导体 设备 评估 
i 

全 电子 授权 实验 室 
单一 错误 修正 
半导体 设备 先进 封装 联合 















































CAD 工具 的 软件 环境 
单 电 子 设备 
标准 化 数据 交换 系统 














软件 工程 环境 
对 自 电光 效应 器 件 
软件 工程 中 心 
安全 超 低 电 压 
扫描 电子 显微镜 
标准 电子 模块 
系统 出 错 信 息 
国际 半导体 设备 材料 产业 协会 

















T 
























































标准 安装 空间 
串 行 实时 通信 系统 
字符 数字 标记 的 电子 存储 系统 



































附录 缩 略 ii soo 





SESAM 


SET 
SET 
SET 
SETEXT 
SETT 
SEU 
SFA 
SFB 
SFC 
SFC 
SFC 
SFDR 
SFF 
SFP 
SFOL 
SFT 
SFU 
SFX 
SGDT 
SGML 
SGMP 
SGR 
SGRAM 
SGT 
SHA 
SHDSL 
SHG 
SHTML 
SHTTP 
SI 

SIA 
SIA 
SIC 
SiC 
SICAS 
SID 
SID 
SID 
SID 
SIDF 
SIDT 
SIF 
SIF 
SIL 
SIM 
SIMD 
SIMM 


Symbolische Eingabe - Sprache für Automa- 
tische Messsysteme 

Software Engineering Tool/Technology 
Single Electron Transistor 

Secure Electronic Transaction 
Structure Enhanced Text 

Single Electron Transfer Transistor 
Smallest Executable Unit 

Sales Force Automation 

System Field Bus 

Sequential Function Chart 

Simplified Full Cost ( Model) 

Smart Fuel Cell 

Spurious Free Dynamic Range 

Small Form Factor 

Small Form - Factor Plugable 
Structured Full - Text Query Language 
System Fault Tolerance 

Spannungs — Frequenz — Umsetzer 
Self Extracting File 

Store Global Descriptor Table 
Standard Generalized Markup Language 
Simple Gateway Monitoring Protocol 
Set Graphics Rendition 

Synchronous Graphic RAM 

Silicon Gate Technology 

Sample - and Hold - Amplifier 
Single Pair High Speed DSL 
Segmented Hyper - Graphics 

Server — parsed HTML 

Secure HTTP 

Source Index, System Information 
Semiconductor Industry Association 
Serial Interface Adapter 
Semiconductor Integrated Circuit 
Silicon — Carbide 

Semiconductor International Capacity Statistics 
Security/Station Identifier 

Serial Input Data 

Society for Information Display 
Symbolic Interactive Debugger 

System Independent Data Format 
Store Interrupt Descriptor Table 
Standard Input Format 

Safety Instrumented Function 

Safety Integrity Level 

Subscriber Identity Module 

Single Instruction Multiple Data 
Single Inline Memory Modul 





























软件 工程 开发 工具 
单 电 子 品 体 管 
XE 电子 交易 
结构 增强 文本 

单 电 子 传输 晶体 管 
最 小 执行 单元 
销售 自动 化 
系统 总 线 
顺序 功能 图 
简化 的 全 部 成 本 
智能 燃料 电池 
无 杂 散 动态 范围 
小 尺寸 
INRE iI E 
结构 化 全 文 查询 语言 
系统 容错 

电压 频率 转换 器 

9 解压 文件 
存储 全 局 描述 符 表 
标准 广义 标记 语言 
简单 网 关 监 视 协 议 
图 形 设 置 
同步 图 形 RAM 
硅 栅 工艺 
取样 与 保持 放大 器 
单 对 高 速 DSL 

分 段 超 图 形 格式 
服务 器 解析 HTML 
安全 HTTP 
源 索 引 ， 系 统 信息 
半导体 工业 协会 
串 行 界面 适 配 右 
半导体 集成 电路 
碳化 硅 
半导体 国际 产能 统计 
安全 标识 符 

行 输入 数据 

信息 显示 协会 

符号 交互 式 调试 器 
系统 独立 数据 格式 
存储 中 断 描 述 符 表 
标准 输入 格式 










































































w 



























































单 指令 多 数据 
单列 直 插 式 内 存 模 块 


3 动 测试 系统 的 符号 输入 语言 
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SIMOT 
SIMOX 
SINAL 


SIO 
SIO 
SIP 
SIP 
SIPE 
SIPN 
SIPO 
SIPP 
SIPP 
SIR 
SIR 
SISD 
SI/SO 
SIT 
SIU 
SKC 
SKIP 
SKZ 


SLA 
SLD 
SLDT 
SLED 
SLI 
SLIC 
SLIC 
SLICE 


SLIK 
SLIMD 
SLIP 
SLM 
SLP 
SLP 
SLPA 
SLS 
SLS 
SLSI 
SLSS 
SLT 
SM 

SM 
SMA 
SMART 
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Simulation and Optimization Tool 

Separation by Implantation of Oxygen 

Sistema Nationale di Accreditamento di Labora- 
torie 

Simultaneous Interface Operation 

Serial Input Output 

System/Single In - line Package 

Steam In Place 

System Internal Performance Evaluator 

Signal - Interpretierte Petri - Netze 

Serial In Parallel Out 

Standard Interconnect Process Parameters 
Single In - line Pin Package 

Signal Interference Ratio 

Serial Infra Red 

Single Instruction — Stream Single Data - Stream 
Shift/Serial In/Shift/Serial Out 

Static Induction Transistor 

Serial Interface Unit 

Secret Key Cryptography 

Simple Key Management for Internet Protocol 
Süddeutsche (s) Kunststoff - Zentrum/ - Zer- 
tifizierungsstelle 

Serial Level Agreement 

Second Level Domain 

Store Local Descriptor Table 

Single Large Expensive Disk 

System Level Integration 

Subscriber Line Interface Circuit 

Supplement Logic and Interconnect Cell 
Simulation Language with Integrated Circuit Em- 
phasis 

Short Line Interface Kernel 

Single Long Instruction Multiple Data 

Serial Line Internet/ Interface Protocol 
Selective Laser Melting 

Selective Line Printing 

Super Low Power 

Solid Logic Process Automation 

Selective Laser Sintering 

Single Line Scan 

Super Large Scale Integration 

Systems Library Subscription Service 

Solid Logic Technology 

Surface Mounted, Shared Memory 

Smart Media, Serial Mask 

Surface Mounted Assembly 

Self Monitoring Analysis and Reporting Tech- 


nology 


模拟 和 优化 工具 
通过 氧 离子 注入 进行 分 离 
实验 室 国家 认可 体系 

















并 行 界面 操作 
品行 输入 输出 
系统 级 封装 





系统 内 部 性 能 评估 器 


串 行 输入 并 行 输出 
标准 互联 过 程 参数 
单列 直 插 式 封 装 
信号 干扰 比 
行 红 外 线 

单 指令 流 单数 据 流 














静电 感应 晶体 管 
行 接 口 单元 
密 钥 加 密 方法 
互联 网 的 简单 密 钥 管 理 协 议 
南 德意志 塑料 中 心 /认证 中 心 

















行 级 协议 
二 级 域名 
存储 本 地 描述 符 表 
单个 大 型 昂贵 的 磁盘 
系统 级 集成 
用 户 线路 接口 电路 

补充 逻辑 和 互联 单元 

具有 集成 电路 侧重 点 的 仿真 语言 


















































单 长 指令 多 数据 
串 行 互联 网 /接口 协议 





选择 性 行 印 

超 低 功 耗 
实体 逻辑 过 程 自动 化 
选择 性 激光 烧结 


























智能 媒体 ， 串 行 模板 
表面 安装 组 件 
3 我 监测 分 析 与 报告 技术 
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System Management Bus 

Server Message Block ( Protocol) 

Surface Mounted Components 

Setpoint Multivariable Control Architecture 
Silicon Micro Relais 

Surface Mounted Device 

Switched Multimegabit Data Service 

Shell - Mittel ~ Destillat Synthese 

Surface Mounted Equipment 





Society of Manufacturing Engineers 
Single Mode Faser 

System Manager Facility 

Small and Medium Sized Industry 
System Management Interrupt 

Standard Mechanical Interface 

System Management Interface Tool 
Software Migration Kit 

Schwung - Massen — Klasse 

System Management Mode 

Society of Motor Manufacturers and Traders 
Shell Multivariable Optimising Controller 





Simple Management Protocol 
Symbolic Manipulation Program 
Surface Mounted Packages 
Symmetric Multi Processing 
Shared Memory Parallel Computer 
Switch Mode Power Supply 
System Management RAM 

Small Modular/Messaging System 
Service Management System 
Storage Management Subsystem 
Short Message Service 

SMS Center 

Store Machine Status Word 
Surface Mounted Technology 
Simple Mail Transfer Protocol 
System Management Utility 

Serial Number, Signal to Noise 
System Network Architecture 


Systems Network Architecture Distribution Serv- 


ices 

Special National Conditions 

Storage Networking Industry Association 
Simple Network Management Protocol 
Serial Number Password 

Signal to Noise Ratio 

Steuerungs - und Nachrichten - Technik 
Standard Network Variable Type 

Small Outline ( - Package) 


系统 管理 总 线 
服务 器 消息 块 
表面 贴 装 元 件 

设 定点 多 变量 控制 架构 
硅 微 型 继电器 
表面 贴 装 元 件 

交换 式 千 兆 位 数据 服务 
壳牌 中 间 馏 分 合成 
表面 贴 装 设备 
制造 工程 师 学 会 
单 模 光纤 
系统 管理 设施 
中 小 型 工业 
系统 管理 中 断 
标准 机 械 接 口 
系统 管理 界面 工具 
软件 迁移 工具 包 
惯性 质量 分 级 
系统 管理 模式 
汽车 制造 商 和 贸易 商 协会 
壳牌 多 变量 优化 控制 器 
简单 管理 协议 
符号 处 理 程 序 
表面 贴 装 封装 
对 称 多 处 理 
共享 存储 需 的 并 行 计 算 机 
开关 电源 

系统 管理 RAM 

小 型 模块 化 /通信 系统 
服务 器 管理 系统 

存储 管理 子 系统 

短 消息 服务 

短信 中 心 
存储 机 器 状态 字符 
表面 贴 装 技术 

简单 邮件 传输 协议 

系统 管理 工具 

序列 号 ， 信 噪 比 
系统 网 络 架 构 

系统 网 络 体系 结构 分 发 服务 












































































































































特殊 国情 

网 络 存储 工业 协会 
简单 网 络 管理 协议 
序列 号 密码 
信 噪 比 
控制 与 信息 技术 
标准 网 络 变量 类 型 
小 外 形 封装 
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SOA 

SOAP 

SOB 

SOC 

SO - DIMM 
SOE 

SOEC 

SOF 
SOGITS 


SOGS 
SOGT 
SOH 
sol 
SOIC 
SOIS 
SOL 
SOL 
SOM 
SOM 
SOM 
SoM 
SONET 
SONOS 
SOP 
SOP 
SOP 
SOPC 
SOS 
SOS 
SOT 
SOW 
SP 
SPA 
SPAG 
SPAN 
SPARC 
SPARC 
SPC 
SPC 
SPC 
SPCL 
SPCL 
SPCO 
SPDS 
SPDT 
SPEC 
SPI 
SPF 
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Safety Operating Area 

Simple Object Access Protocol 

System On Board 

System On Chip 

Small Outline ~ DIMM 

Standard Operating Environment 
Statistical Office of the European Communities 
System On Flex/ Fiber 

Senior Officials Group Information Technology 
Standardization 

Senior Officials Group on Standards 
Senior Officials Group Telecommunication 
Start Of Header, Section Over - Head 
Silicon on Insulator 

Small Outline Integrated Circuit 

Smart Optical Interconnection Solution 
Small Outline Large ( - Package) 
Simulation Oriented Language 

Start Of Message 

Self Organizing Maps 

System Object Model 

System on a Module 

Synchronous Optical Network 

Silicon Oxide Nitride Oxide Silicon 

Small Outline Package 

Standard Operating Procedures 

System on a Package 

System on a Programmable Chip 

Silicon on Sapphire 

Standards and Open Systems 

Small Outline Transistor 

System On Wafer 

Service Pack 

Software Publishers Association 

Standard Promotion and Application Group 
Space Physics Analysis Network 

Scalable Processor Architecture 

Standard Planning and Requirement Committee 
Small Peripheral Controller 

Stored Program Controlled 

Statistical Process Control 

Spectrum Cellular Corporation 

Simple Packaged Crystal Oscillator 

Simple Packaged Crystal Oscillator 

Smart Power Development System 

Single - Pole Double - Throw 

Systems Performance Evaluation Cooperative 
Single Point Injection 


Sub Program File, Shorted Path First 


安全 工作 区 

简单 对 象 访问 协议 
片上 系统 

小 外 形 DIMM 

标准 操作 环境 

欧洲 共同 体 统计 局 
柔性 系统 /光纤 系统 

















针对 标准 化 的 高 级 官员 小 组 
高 级 官员 小 组 远程 通信 交流 
标 头 起 始 ， 段 落 开 头 
绝缘 体 上 硅 

小 型 塑封 集成 电路 
智能 光 互 联 解决 方案 

大 尺寸 装 集成 电路 

面向 仿真 语言 

信息 起 始 

组织 神 经 网 络 
系统 对 象 模 型 

模块 上 系统 

同步 光 网 络 
































硅 / 氧 化 物 / 氮 化物/ 氧化 物 / 硅 


小 外 形 封装 

标准 作业 程序 

单 封装 系统 

可 编程 芯片 上 的 系统 
蓝宝石 上 硅 
标准 和 开放 系统 

小 外 形 晶 体 管 
硅 片 上 系统 

服务 包 
软件 出 版 商 协 会 
标准 推广 及 应 用 小 组 
空间 物理 分 析 网 络 

可 扩展 处 理 器 架构 
标准 规划 和 要 求 委 员 会 
小 外 设 控制 器 

存储 程序 控 人 
统计 过 程控 制 
Spectrum Cellular 公司 
简单 封装 晶体 振荡 器 
简单 封装 晶体 振荡 器 

智能 电力 开发 系统 

单刀 双 掷 开关 
系统 性 能 评估 协会 

单 点 注射 

子 程 序 文件 ， 最 短路 径 优 先 





















































高 级 官员 小 组 信息 技术 标准 化 
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SPF 
SPF 
SPI 
SPI 
SPICE 


SPICE 


SPID 
SPIE 


SPIKE 


SPIM 
SPM 
SPM 
SPM 
SPOOL 
SPP 
SPP 
SPP 
SPPE 
SPRC 
SPS 
SPS 
SPT 
SPT 
SPW 
SPX 
SQA 
SQC 
SQFP 
SQL 
SQUID 
SR 
SR 
SRAM 
SRB 
SRCS 
SRCI 
SRD 
SRD 
SRDO 
SRET 
SRK 
SRM 
SRM 
SRM 
SRO 


Software Production Facilities 

System Programming Facility 

Serial Peripheral Interface 

Service Provider Interface 

Simulation Program Circuit with Integrated Em- 
phasis 

Software Process Improvement and Capability 
Etermination 

Service Profile Identification 

Society of Photo - Optical Instrumentation Engi- 
neers 

Science Planning Intelligent Knowledge — Based 
Environment 

Single Port Interface Modul 

System Stopping Performance Monitor 
Scanning Probe Microscope 

Smart Power Module 

Simultaneous Peripheral Operations On Line 
Standard Parallel Port 

System Programmers Package 

Sequenced Packet Protocol 

Scanning Probe Position Encoder 

Single Polarizer Reflective Colour 

Speicher - programmierbare Steuerung 
Standby Power Supply/System 

Sectors Per Track 

Smart Power Technology 

Signal Processing Worksystem 

Sequenced Packet Exchange 

Software Quality Assurance 

Statistical Quality Control 

Shrink Quad Flat Package 

Structured Query Language 

Supereonduction Quantum Interference Device 
Switched Reluctance 

Sunlight Reability 

Static/Shadow RAM 

Source Route Bridge 

Sensory Robot Control System 

Sensory Robot Control Interface 

Send and Request Data 

Small Range Device 

Safety Relevant Data Object 

Scanning Reference Electrode Techniques 
Schneiden Radius Korrektur 

Security Reference Monitor 

Selective Radiation Meter 

Supplier Relationship Management 

Sharable and Read Only 








软件 生产 设备 
系统 编程 设施 
串 行 外 设 接口 
服务 提供 商 接口 
具有 集成 强度 的 仿真 各 














软件 过 程 改 进 和 能 力 确 


服务 简介 识别 
光电 仪器 工程 师 学 会 








科学 规划 智能 知识 环境 


单 端口 接口 模块 

系统 /停止 性 能 监视 器 
智能 功率 模块 

在 线 同步 外 设 

标准 并 口 

系统 程序 员 软 件 包 
顺序 包 协 议 
扫描 探 针 位 置 编 码 需 
单 偏光 镜 反光 颜色 
可 编程 存储 器 控制 
待机 能 源 供给 系统 

扇 X. 每 磁道 
智能 能 源 技术 
信和 号 处 理 系统 
顺序 包 交 换 
软件 质量 保证 
统计 质量 控制 
收缩 四 方 扁平 封装 
结构 化 查询 语言 

超 导 量 子 干涉 装置 
开关 磁 阻 

阳光 下 的 可 读 性 
静态 RAM 
源 路 由 桥接 
感官 机 器 人 控制 系统 
感官 机 器 人 控制 界面 
发 送 和 请 求 数据 
短程 设备 











ar 















































施耐德 半径 修正 
安全 参考 监视 器 
选择 性 辐射 仪 
供应 商 关 系 管理 
可 分 享 和 只 读 












































(eas; 
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SRPI 
SRPR 
SRR 
SRR 
SRT 
SRT 
SRTS 
SRVT 
SS 
SS 
SSA 
SSAP 
SSBLT 
SSD 
SSDD 
SSE 
SSEC 
SSFD 
SSFDC 
SSGA 
SSI 
SSI 
SSL 
SSM 
SSN 
SSO 
SSOP 
SSP 
SSPA 
SSPC 
SSPS 


SSR 
SSS 
SSS 
SST 
SST 
S/STP 
STA 
STA 
STA 
StabiliTRAK 
STAPL 
STC 
STC 
STD 
STDM 
STEP 
STFT 
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Server Requester Programming Interface 


Standard Reliability Performance Requirement 


Serially Reusable Resource 

Short Range Radar 

Service Request Transfer 

Soft Real Time 

Signal Request To Send 

Safety Relevant Validation Time 
Single Sided, Simultaneous Sampling 
Signalling System 

Serial Storage Architecture 

Source Service Access Point 

Source Synchronous Block Transfer 
Solid - State Disk 

Solid - State Disk Drive 

Streaming SIMD Extensions 
Selective Sequence Electronic Calculator 
Solid State Floppy Disk 

Solid State Floppy Disk Card 

System Support Gate Array 

Small Scale Integration 

Synchron Serial Interface 

Secure Socket Layer 

Shuttle Stroking Method 
Simultaneous Switching Noise 
Spindle Speed Override 

Shrink Small Outline Package 

Super Smart - Power Chip/Controller 
Solid State Power Amplifier 

Solid State Power Controller 
Sicherheitsgerichtete 
Speicherprogrammierbare Steuerung 


Solid State Relais 

Sequential Scheduling System 

Switching Sub - System 

Source Synchronous Transfer 

Spread Spectrum Technology 
Screened/Shielded Twisted Pair 

Static Timing Analysis 

Spanning Tree Algorithm 

Scan/ System Test Access 

Stabilitäts ~ und Traktionssystem ( Cadillac ) 
Standard Test And Programming Language 
Scientific Technical Committee 
Semiconductor Test Consortium 
Synchronous Time Division 

Statistical Time Division Multiplexer 
Standard for the Exchange of Product 
Short Time Fast Fourier Transformation 





Q 


服务 器 请 求 者 编程 接 
标准 可 靠 性 性 能 要 求 
可 重复 使 用 的 资源 
短程 雷达 
服务 请 求 转移 

软 实时 
信号 请 求 发 送 
安全 相关 验证 时 间 
单 页面 ， 并 行 数据 采集 
信号 系统 

串 行 存储 架构 

源 服务 接 入 点 

源 同步 块 传输 

固态 硬盘 

固态 硬盘 驱动 右 

流 数据 

选择 性 序列 电子 计算 器 
国 态 软盘 

固态 软盘 卡 

系统 支持 门 阵列 

小 规模 集成 
同步 串 行 接口 
安全 套 接 层 

穿梭 方法 

同步 开关 噪声 

主轴 速度 覆盖 
小 外 形 封装 






























































超级 智能 功率 芯片 / 控制 器 


固态 功率 放大 器 
固态 功率 控制 器 
安全 性 可 编程 控制 器 








固态 继电器 

贰 序 调度 系统 
团 换 子 系统 

源 同步 传输 

扩 频 技术 

屏蔽 /屏蔽 双 绞 线 
静态 时 序 分 析 
生成 树 算 法 
扫描 /系统 测试 访问 























稳定 和 牵引 系统 (凯迪 
标准 测试 和 编程 语言 
科学 技术 委员 会 
半导体 测试 联盟 
同步 时 分 
统计 时 分 复 用 器 
产品 交换 标准 
短 时 傅 里 叶 变换 
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STG 
STIL 
STIM 
STL 
STL 
STM 
STM 
STM 
STN 
STN 
STP 
STP 
STR 
STR 
STRESS 
STRUDL 
STS 

STS 

STS 
S-TTL 
STX 
STX 
SUCCESS 


SUE 
SUT 
S/UTP 
SUV 
SVC 
SVG 
SVG 
SVID 
SVM 
SWAIS 
SWE 
SWINC 
SWR 
SYLK 
SYMPAC 
SZ 


Synchronous Timing Generator 
Standard Test Interface Language 
Smart Transducer Interface Mode 
Schottky Transistor Logic 

Short Circuit Testing Liaison 
Scanning Tunneling Microscope 
Synchronous Transfer Mode 
Synchron Torque Motor 

Super Twisted Nematic ( - Display ) 
Scientific and Technical Information Network 
Shielded Twisted Pair 

Signal Transfer Protocol/ Point 

Store Task Register 

Synchronous Transmitter Receiver 
Structural Engineering System Solver 
Structural Design Language 
Synchronous Transport Signal 

Source Transfer Switch, Ship To Stock 
Surface Technology System 

Schottky TTL 

Start of Text 

Smarter Technology Extension 


Supplier Customer Cooperation to Efficiently 


Support mutual Success 

Stupid User Error 

System Under Test 

Screened/ Unshielded Twisted Pair 
Sports Utility Vehicle 

Switched Virtual Circuit 

Silicon Valley Group 

Scalable Vector Graphics 

System V Interface Definition 

System Virtual Machine 

Simple Wide Area Information Server 
Standard Wasserstoff Elektrode 

Soft Wired Integrated Numerical Control 
Standing Wave Ratio 

Symbolic Link 

Symbolic Programming for Automatic Control 
Spulen - Zündanlage 


Terminal - Adapter 

Technischer Ausschuss, Type Approval 
Tape Automatical Bonding 

Total Access Communication System 
Telekommunikations — Anschluss - Einheit 
Transportable Applications Environment 
Total Available Market 

Textile Area Network 


同步 定时 发 生 器 
标准 测试 界面 语言 
智能 传感器 接口 模式 
肖 特 基 唱 体 管 逻辑 
短路 测试 联络 员 
扫描 隧道 显 微 鲁 
同步 传输 模式 
同步 转 矩 电动 机 
超 扭曲 向 列 (显示 ) 
科技 信息 网 络 
FOR 

信号 传输 协议 /点 
存储 任务 注册 
同步 发 射 机 接收 机 
结构 工程 系统 求解 器 
结构 设计 语言 
同步 传输 信号 

源 转换 开关 ， 发 货 到 库存 
表面 技术 系统 

肖 特 基 TTL 
文档 的 开始 
智能 技术 扩展 模块 










































































思春 的 用 户 错误 
被 测 系统 
FER AERA 












































可 缩放 矢量 图 形 
系统 V 接口 定义 
系统 虚拟 机 
简单 的 广 域 信息 服务 器 
标准 氧气 电极 

软 线 综合 数字 控制 

驻 波 比 

符号 链接 

自动 控制 符号 编程 
线圈 点 火 系 统 









































A aa Meder 

技术 委员 会 ， 型 号 核准 
带 全 自动 粘 接 

全 接 入 通信 系统 

远程 通信 连接 天 

机 动 式 应 用 环境 
整体 可 利用 市 场 
纺织 区 域 网 络 



































供应 商 客户 合作 来 推动 共同 成 功 
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TAP 
TAP 
TAP 
TB 
TBBS 
TBD 
TBI 
TBM 
TBO 
TbPS 
TC 

TC 

TC 
T&C 
TCA 
TCAM 
TCAM 
TC 


TCAQ 


TCB 
TCC 
TCCA 
TCCE 
TCCN 
TCCS 
TCE 
TCG 
TCIF 
TCL 
TCL/Tk 
TCM 
TC 


TCP 
TCP 
TCP 
TCP 
TCP/IP 
TCS 
TCSR 
TCT 
TCXO 
TD 

TD -CDMA 
TDC 
TDCS 


TDD 
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Test Access Port 

Transfer und Archivierung von Produktdaten 
Technological Assistance Program 

Time Base，Terminal Block 

The Bread Board System 

To Be Determined 

Throttle - Body Injection 

Time Based Management 

Total Benefit of Ownership 

Terabits Per Second 

Technical Committee, Turning Center 
Temperature Coefficient 

Test Control, Thin Client 

Testing and Certification 

Target Channel Adapter 

Ternary Content Addressable Memory 
Telecommunications Access Method 

ATM Technical Committee on Advanced Tes- 
ting Methods to TC MTS 

Testing Certification Accreditation Quality - As- 
surance 

Trusted Computing Base 

Time - Critical Communications 

Time - Critical Communications Architecture 
Time - Critical Communications Entities 

Time - Critical Communications Network 

Time - Critical Communications System 
Temperature Coefficient of Expansion 

Teleport Communications Group 

Tele - Communication Industry Forum 

TAE Command Language 

Toolkit Command Language/ Toolkit 

Tightly Coupled Memory 

MTS Technical Committee on Methods for Tes- 
ting and Specification 

Tool Centre Point 

Tape Carrier Packaging 

Turbo Co - Processor 

Transmission Control Protocol 

Transmission Control Protocol/ Internet Protocol 
Tool Coordinate System 

Temperature Compensated Self Refresh 

Total Cycle Time 

Temperature Compensated Crystal Oscillator 
Table/Transmit Data, Time Division 

Time Division -CDMA 

Time to Digital Converter 

Transaction — and Dialog - Communication Sys- 
tem 

Timing Driven Design 


测试 访问 端口 
产品 数据 转移 和 存档 

技术 援助 计划 

时 基 ， 终 端 模 块 

一 种 公报 系统 程序 

待定 

节气 门 内 喷射 
基于 时 间 的 管理 
拥有 总 收益 

每 秒 万 亿 数 据 位 

技术 委员 会 ， 车 削 加 工 中 心 
温度 系数 

测试 控制 ， 
测试 和 认证 
目标 通道 适配器 

三 元 内 容 可 寻 址 内 存 
电信 接 人 方式 
高 级 检测 方法 技术 委员 会 














瘦 客 户 机 


























T 





测试 认证 质量 保证 


可 信 计 算 基 地 

时 间 关 键 通信 

时 间 关 键 通信 架构 

对 时 间 要 求 严格 的 通信 实体 
对 时 间 要 求 严 格 的 通信 网 络 
对 时 间 要 求 严 格 的 通信 系统 
温度 膨胀 系数 

传讯 通信 Ra 集团 

电信 产业 论 

TAE 命 ARZT 今 语言 = 

TCL 工具 包 

紧 耦 合 记忆 

测试 和 规范 方法 技术 委员 会 

































































工具 中 心 点 
胶带 包装 
加 速 协 处 理 器 

传输 控制 协议 

传输 控制 协议 /互联 网 协议 
工具 坐标 系 
温度 补偿 自 刷 新 
总 循环 时 间 

温度 补偿 晶体 振荡 器 
表 数 据 ， 发 送 数据 ， 
时 分 CDMA 
TEE SCH AE 
交易 和 对 话 通信 系统 





























时 分 


定时 驱动 设计 
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TDD 

TDE 

TDF 

TDF 

TDI 

TDL 

TDM 
TDMA 
TDMS 
TDN 

TDO 
TDOP 
TDR 

TDR 

TD -SCDMA 
T - DSL 
TDSR 

TE 

TEB 

TEC 
TEDS 
TEM 

TEM 
TEMEX 
TEML 
TEMPEST 
TEMP -FET 
TER 
Texel 

TFA 

TFD 
TFDD 
TFEL 
TFM 

TFS 

TFT 

TFT - LCD 
TFTP 
TGA 

TGL 


TH 
THD 
THR 
THR 
THZ 
TIA 
TIA 


Times Division Duplex 

Terminal Display Editor 

Transflective Diffusor Film 

Typeface Definition File 

Turbo Diesel Injektion 

Task Description Language 

Time Division Multiplexor/ Multiplexing 
Time Division Multiple Access 
Terminal Diplay Management System 
Telekom - Daten - Netz 

Test Data Output 

Time Dilution Of Precision 

Time Domain Reflectometry 

Turn Down Ratio 

Time Devision ~ Synchronous CDMA 
Telekom - DSL 

Transmitter Data Service Request 

Test Equipment, Terminal Emulator 
Thread Environment Block 

Thermo Electrical Control 

Transducer Electronic Data Sheet 
Transmissions — Elektronen - Mikroskop 
Transversal Electromagnetic Mode 
Telemetry Exchange 

Turbo Editor Macro Language 
Transient Electromagnetic Emanations Standard 
Temperature Protected FET 

Thermal Eclipse Reading 

Texture Element 

Thin Film on Asic 

Thin Film Diode 

Text File Device Driver 

Thin Film Electro - Lumineszenz 
Trusted Facility Management 

Straßen 

Thin Film Transistor/Technology 

Thin Film Transistor LCD 

Trivial File Transfer Protocol 
Gemeinschaft für Akkreditierung 
Technische Normen, Gütevorschriften und Lief- 


Transfer 一 


Träger — 


erbedingungen 

Table Header 

Total Harmonic Distortion 
Through Hole Reflow - Technology 
Transmit Holding Register 
TEMEX - Haupt - Zentrale 

Totally Integrated Automation 

The Internet Adapter 


时 分 双 工 
终端 显示 编辑 器 

反射 扩散 膜 

字体 定义 文件 
涡轮 增 压 柴油 喷射 
任务 说 明 语 言 

时 分 多 路 复 用 需 / 多 路 复 用 器 
时 分 多 址 
终端 显示 管理 系统 
德国 电信 数据 网 络 
测试 数据 输出 

时 间 精 度 因 子 

时 域 反射 

程 比 

十 分 同步 CDMA 
国电 信 DSL 

发 射 机 数据 业务 请 求 
测试 设备 ， 终 端 仿真 器 
线程 环境 块 

热电 控制 
传感器 电子 数据 表 
透射 电子 显微镜 
TEM 横向 电磁 模式 
遥测 交换 

Turbo 编辑 器 宏 语 言 
瞬 态 电磁 辐射 标准 
温度 保护 FET 
纹理 元 素 

Asic 上 的 薄膜 

薄膜 二 极 管 

文本 文件 设备 驱动 程序 
薄膜 电 致 发 光 
信任 设施 管理 
传输 通道 
薄膜 晶体 管 /技术 

薄膜 晶体 管 LCD 
AN 
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表 头 
总 谐 波 失真 
通 孔 回流 焊 技 术 
发 送 保持 寄存 央 
TEMEX 总 中 心 
全 集成 自动 化 
互联 网 适配器 
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z22Z2 





Telecommunications Industry Association 
Technische Informations - Bibliothek 
Token - Ring Interface Coupler 

Targed Identifier 

Time Independent Escape 

Tagged Image File 

Tag Image File Format 

Texas Instruments Graphics Architecture 
Transducer Independent Interface 
Telecommunications and Information Infrastruc- 
ture Assistance Program 

Temperature Independent Material 

Test Input Output 

Transputer Image Processing 

Testing Interoperability Performance 
Terminal Interface Processor 

Thyristor Surge Protector 
Temperaturkoeffizient 

Tele - Kommunikations — Gesetz 
Temporal Key Integrity Protocol 

Tele - Kommunikations - Ordnung 
Transform and Lighting 

Three Letter Acronym 

Translation Lookaside Buffer 

Twin Line Cell Controller 

Top Level Domain 

Time Limit for Execution 

Transport Layer Interface 

Triple Layer Metal 

Table Look Up 

Turing Machine 

Test und Measurement 

Traffic Message Channel 

Tri — Methyl - 


Transition Minimized Differential Signaling 


Cyclohexan 


Telecommunication Management Network 
Time Management Networking 

Total Micro Product 

Triple Modular Redundancy 

Tunneling Magneto - Resistance 

Test Mode Select 

Time/Train Management System 

Test and Measurement Systems Language 
Twisted Nematic ( - Display) 

TEMEX - Netz - Abschluss - Einrichtung 
Terminal Node Controller 

The Network Center 

Telecommunication Network Voltage 


Time of Day Clock 


电信 行业 协会 
技术 信息 库 
令 牌 环 网 接口 耦合 顺 
目标 标识 符 
独立 事件 逃逸 
标记 图 像 文 件 
标签 图 像 文 件 格式 


























德 克 萨 斯 州 仪器 图 形 架 构 





传 感 融 独立 接口 














电信 及 信息 基础 建设 援助 计划 


温度 不 敏感 材料 
测试 输入 /输出 
电脑 图 像 处 理 
测试 互 操作 性 能 
终端 接口 处 理 器 
闻 流 体 突 波 保护 器 
温度 系数 
二 
时 间 密 钥 完整 性 协议 
人 
变形 和 照明 
三 字母 首 字 母 缩写 
翻译 后 备 缓冲 区 
双 线 电池 控制 器 
顶级 域名 
执行 时 间 限 制 
传输 层 接口 
三 层 金属 
查 表 
图 灵机 
测试 和 测量 
交通 信 息 频 道 
三 甲 基 环 已 烷 
转换 最 小 化 差分 信号 
电信 管理 网 络 
时 间 管 理 网 络 
总 微 产品 
三 重 模块 元 余 
隧道 磁 阻 
测试 模式 选择 
时 间 / 火 车 管理 系统 
测试 和 测量 系统 语言 
扭曲 向 列 (显示 ) 
TEMEX 网 络 完成 设施 
终端 控制 器 
网 络 中心 
电信 和 网络 
时 间 时 钟 
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TOLED 
TOM 
TOP 
TOP 
TOPFET 
TOPS 
TOS 
TOT 
TP 
TP 
TPA 
TPA 
TPC 
TPC 
TPD 
TPE 
TPE 
TPI 
TPI 
TPL 
TPL 
TPM 
TPMS 
TPORT 
TPPD 
TPS 
TPS 
TPS 
TPS 
TPS 
TPT 
TPU 
TQA 
TQC 
TQEM 
TQFP 
TQM 
TR 
TR 
T/R 
TRANSMIT 
TRIAC 
TRL 
TRON 
TRPC 
TRZ 
TSA 
TSB 
TSI 


Transparent OLED 

T - Online Messenger 

Technical and Office/Official Protocol 
Time Optimized Processes 

Temperature and Overload Protected FET 
Total Operations Processing System 

The Operating System 

Total Outage Time 

Tele/Transaction Processing 

Twisted Pair 

Third Party Application 

Turbo Package Analyser 

Transaction Processing Performance Council 
Transmit Power Control 

Third Party Developer 

Transmission Parity Error 

Thermo - Plastic Elastomer 

Tracks Per Inch 

Transfer Product Introduction 
Telecommunications Programming Language 
Table Producing Language 

Transactions Per Minute 

Tyre Pressure Monitoring System 

Twisted Pair Port Transceiver 

Twisted Pair Physical - Media Dependent 
Technical Publishing System 
Transactions Per Second 

Transaction Processing System 
Transparent Protective Shielding 

Trusted Pocket Signer 

Pair - Tile 


Time Processing Unit 


Transistor 一 


Total Quality Awareness 

Total/Top Quality Control/ Culture 
Total Quality and Environmental Management 
Thin Quad Flat Pack 

Total Quality Management 

Tape Recorder 

Terminal Ready, Table Row 
Transmit/Receive 

Transformation Milling Into Turning 
Triode Alternating Current 

Transistor Resistor Logic 

The Realtime Operating System Nucleus 
Transaction Remote Procedure Call 
Turbinen ~ Rad ( -Gas) - Zähler 
Technical Support Alliance 

Termination Status Block 

Top Surface Imaging 


透明 OLED 

T- online 信使 
技术 和 官方 协议 

时 间 优 化 的 流程 

温度 和 过 载 保 护 的 FET 
总 业务 处 理 系统 

操作 系统 
总 中 断 时 间 
远程 事务 处 理 
双 绞 线 
第 三 方 申请 
涡轮 封装 分 析 仪 
交易 人 处理 理事 
发 射 功 率 控制 
第 三 方 开发 商 
传输 奇偶 校 验 错误 
热 塑 弹性 体 
每 英寸 轨 
电信 编程 语 

表 生 成 语言 

每 分 钟 交 易 数 量 
胎 压 监测 系统 
双 绞 线 端 口 收发 器 
双 绞 线 物 理 媒体 相关 
技术 发 布 系统 
每 秒 钟 交易 数量 
交易 人 处理 系统 
透明 防护 屏蔽 
可 信 的 口袋 签名 
晶体 管 对 

时 间 人 处理 单元 

全 面 质量 意识 

总 /最 高 质量 控制 /文化 
全 面 质量 和 环境 管理 



































Iip 
n 
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磁带 录音 机 
终端 就 绪 ， 表 行 
发 送 /接收 
转换 铣削 到 车 削 
晶体 管 交流 电 
晶体 管 电阻 逻辑 
实时 操作 系统 核 
事务 远程 过 程 调 月 
叶片 涡轮 计数 器 
技术 支持 联盟 
终止 状态 块 
表层 成 像 
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TSIS 
TSL 
TSL 
TSLP 
TSN 
TSO 
TSO/E 
TSOP 
TSOS 
TSP 
TSR 
TSS 
TSS 
TSS 
TSSOP 
TST 
TSTN 





Time Slot Interchange Switch 
Tri - State Logic 

Technology Subscription License 
Thin Small Leadless Package 
Task Sequence Number 

Time Sharing Option 

TSO/ Extension 

Thin Small Outline Package 
Time Sharing Operating System 
Transmit Signal Processor 
Terminate Stay Resident 

Task Status Segment 

TEMEX - Schnittstelle 

Time Sharing System 

Thin Shrink Small Outline Package 
Time Sharing Terminal 

Triple Super Twisted Nematic 
Time Sharing User 

Tab Separated Values 

Test System Versatile Platform 
Transistor — Spulen - Zündung 

Time Triggered Architecture 
Telecommunications Technology Committee 
Time Triggered Control Area Network 
Tree and Tabular Combined Notation 
True Type Font 

Time To First Fix 

Transistor Transistor Logic 

Time To Live 

TTL Schottky 

Time to Market 

Thermal Transport Option 

Time Triggered Protocol 

Target Token Rotation Time 

Text to Speech 

Transaction Tracking System 

Time Triggered Sensor Bus 

Tributary Unit 

Text - Based User Interface 

Tributary Unit Group 

TEMEX - Versorgungs - Bereich 

Valid Transmission Timer 

Type — Writer 

Toolkit Without An Important Name 
Technology Without An Interesting Name 
Thermal Wave Imaging 

Traveling Wave Tube Amplifier 
Teletypewriter Exchange Service 
Transmit Clock 


时 际 交 换 机 
ZSR 

技术 认证 许可 证 
薄 无 引 脚 封装 
任务 序列 号 

时 间 分 享 选项 
TSO/ 扩 展 
薄型 小 尺寸 封装 
时 间 共 享 操作 系统 
发 射 信 号 处 理 右 
终止 驻 留 
任务 状态 段 
TEMEX 接口 

时 间 共 享 系统 

薄型 缩小 的 小 尺寸 封装 
时 间 共 享 终端 
三 重 超 扭曲 向 列 
时 间 共 享用 户 
标签 分 隔 值 
测试 系统 多 功能 
晶体 管线 圈 点 火 
时 间 触 发 架构 
电信 技术 委员 会 
十 间 触 发 控制 器 局 域 网 
树 表 结 合 笔记 法 

True Type 字体 
首次 定位 时 间 
晶体 管 - 晶体 管 逻 辑 
生存 时 间 

肖 特 基 TTL 
产品 上 市 时 间 

导热 方法 

时 间 触 发 协议 
目标 令 牌 循环 时 间 
文本 到 语音 转换 
交易 追踪 系统 

时 间 触发 的 传 感 需 包 线 
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Ty 



































基于 文本 的 用 户 界 面 
辅助 单元 组 
TEMEX 供应 区 域 

有 效 传输 计时 器 
打字 机 

无 注 名 工具 包 协 议 
无 注 明 技术 

热 波 成 像 

行 波 管 放 大 器 

电 传 打 字 机 交换 服务 
发 送 时 钟 
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TxD 


TxD/RxD 


TZ 


N 


ce ee e Ee ee e e te ee Et ee e E R 


CIC 


DMA 


DSM 
EGO 





二 


Transmit Data 

Transmit Data/Receive Data 
Transistor — Zündanlage 
TEMEX - Zentrale 


ser Array 

nrecoverable Application Error 
nique Acceptance Procedure 
niversal Asynchronous Receiver Transmitter 
niversal Buffer Controller 
nsolicited Bulk Email 

nter — Boden - Schutz 

tility Communication Architecture 
nsolicited Commercial Email 

ser Configurable Integrated Circuit 
pper Confidence Level 

niversal Communications Language 
niversal Cable Module 

niversal Control Network 
ninterruptable Computer Power 
niversal Character Set 

nsigned Doubleword 

niversal Data Access 

nified Direct Access Standard 

ser Defined Commands 

niversal Description Discovery and Integration 
niversal Data Exchange 

niversal Debug Engine 

niversal Disk Format 

ser Defined Function 

niversal Debug Interface 

ltra Direct Memory Access 

ltra Density Optical 

ser Datagram Protocol 

niversal Datagram Packets 
niversal Document Reader 


ltra Deep Sub - Micron 


= 


niversal Exhaust Gas Oxygen, Breitband -入 一 


nN 


onde 

nipo Flat Panel 

niversal Graphics Library 

ltra High Aperture ( - Ratio) 

ser Interface 

ser Interface Computer 

ser Identification Code 

ser Identifier 

ser Interface Development System 
ser Interface Language 





ce edteeceetedz 


ser Interface Markup Language 


发 送 数据 
发 送 /接收 数据 
品 体 管 点 火 
TEMEX 中 心 


用 户 阵 列 

不 可 恢复 的 应 用 程序 错误 
独特 的 验收 程序 

通用 异步 收发 器 

通用 缓冲 控制 右 

不 受 欢迎 的 批量 电子 邮件 
地 下 保护 
公用 设施 通信 结构 
未 经 许可 的 商业 电子 邮件 
用 户 可 配置 的 集成 电路 
置信 和 度 上 限 
通用 通信 语言 
通用 电缆 模块 
通用 控制 网 络 
不 间断 电脑 电源 
通用 字符 集 

























































































直接 接 入 标准 的 统一 
用 户 定义 的 命令 

通用 描述 、 发 现 和 集成 
通用 数据 交换 

通用 调试 机 











HEN 

通用 调试 接口 

超 高 速 直接 内 存 访问 
超 密度 光盘 

用 户 数 据 报 协议 

通用 电报 数据 包 

通用 文档 阅读 器 
超 深 亚 微米 

通用 废气 宽频 氧 传感器 



















































































ei 
En 
x = 
N 
# 





用 户 界 面 

用 户 界面 计算 机 
用 户 识别 码 

用 户 标识 符 

用 户 界 面 开 发 系统 
户 界面 语言 

户 界 面 标记 语言 
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ser Interface Management System 
niversal Internet Number 

nit Injector System 

nion Internationale des Tel&communications 
nited Kingdom Accredition Service 
nderwriters Laboratories 
niversal/Uncommitted Logic Array 
pper Level Interface 

niversial Link Negotiation 

ltra Large Scale Integration 

ser LSI 

nified Messaging 

pper Memory Area 


nified Modeling Language 

ltra Miniatur Relais 

nified Messaging Service 

niversal Mobile Telecommunications System 
niversal Naming Convention 

nified Coarse 

niversal Computed Oriented Language 
nited Nations Economic Comission for Europe 
nified Fine 

ser to Network Interface 

niversal Automatic Computer 

nified Network Management Architecture 
niversal Navigation Switch 


U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
Unified Memory Architecture 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 


niversal Standard Products and Services Classifi- 


Überschneidung Oberer Totpunkt 
nder/User Program 

ltra Port Architecture 

niversal Product Code 

ltra Plasma Display 

niversal Peripheral Interface 

ser Programmable Integrated Circuit 
ser Programming Language 

ser Profile Management 


ser Principal Name 

ninterruptable Power Supply/ System 
nit Pump System 

niform Resource Identfier 

niform Resource Name/Number 

ser Registration Tools 

nit Separator 

ser Specific Array 





U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
Universal Process Module 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 


niversal Synchronous/ Asynchronous Receiv- 


er/ Transmitter 








用 户 界面 管理 系统 
通用 互联 网 号 码 
泵 喷嘴 系统 

国际 电信 联盟 

英国 认证 服务 

美国 保险 商 实验 室 
通用 /未 提交 逻辑 阵列 
上 层 界面 
通用 链 路 协商 

超大 规模 集成 电路 
LSI 用 户 
统一 消息 

上 部 记忆 区 域 
统一 内 存 架 构 
统一 建 模 语言 
超 小 型 继电器 
统一 消息 服务 
通用 移动 电信 系统 






























































通用 命名 公约 
统一 粗 度 











计算 机 通用 语言 

联合 国 欧洲 经 济 委员 会 
等 细 
用 户 网 络 接口 

通用 自动 计算 机 ， 通 用 电脑 
统一 网 络 管理 架构 
通用 导航 开关 
通用 标准 产品 和 服务 分 类 



































区 | 











不 





EERE 

在 /用 户 程序 

超级 端口 结构 
通用 产品 代码 

超 等 离子 显示 器 
通用 外 部 接口 

用 户 可 编程 集成 电路 


用 户 程序 设计 语言 


















































I 
= 
ECH 

H 
过 
= 
mE 
出 





























用 户主 体 名 称 
不 间断 电源 /供电 系统 
单 体 泵 系统 
统 























用 户 注 册 工 具 

单元 分 隔 符 

书 户 指定 数组 

通用 同步 / 噶 步 接收 /传送 需 
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eaecaeacacaccaca 
a 
A 


二 


z 
oO 


二 
ei 
一 


VEPROM 
W 


ei 





<c 
= 
Q 
fæ) 


niversal Serial Bus 
nder — Shoot Corrector 
ser Supplier Club 

ser Network 

ser Identification 


U 
U 
U 
U 
U 
Universal System Interface Controller 
User Specific IC 

Universal Script Real Time 

Universal Synchronous Receiver/ Transmitter 
User Supported Software Association 
Unstructured Supplementary Sevices Data Roa- 
ming 

Unterbrechungsfreie Strom — Versorgung 
Umschalt - Ventil 

User Terminal, Unterer Totpunkt 
Universal Time Coordinated 

Universal Text Interchange 

Unshielded Twisted Pair 

UMTS Terrestrial Radio Access 
Unitransistor RAM 

UTRA - Time Division Duplex 
Universal Technology Extended 

UNIX User Group 

User to User Information 

Unit Under Test 

Ultra Violet Eraseable PROM 

Unsigned Word 

U 





niversal Wireless Communications Consortium 


Virtual Address 

Voltage Alternating Current 

Value Added Disk Driver 

Value Added Design Partner 

Variable Language 

Voice Application Language 

Verband der Anbieter von Mobilfunkdiensten 
Virtual Access Method 

Virtual Age Micro Edition 

Value Added Network 

Vehicle Area Network 

Variable Nockenwellenspreizung 

Value Added Network Services 

Value Added Process 

Value Added Reseller 

Value Added Services 

VHDL Analysis and Standardization Group 
Virtual Address Extension 


Variable Block 


HET 
下 冲 校正 器 

用 户 供应 商 俱乐部 
用 户 网 络 

用 户 认 证 码 
通用 系统 接口 控制 并 
用 户 专用 集成 电路 
通 
通 

















通用 脚本 实时 
通用 同步 收发 机 
用 户 支 持 的 软件 协会 





















































非 屏 项 双 绞 线 
UMTS 陆地 无 线 电 接 入 
单 晶体 管 RAM 
UTRA 时 分 双 工 
通用 技术 扩展 
UNIX 用 户 组 
用 户 对 用 户 消 息 
被 测 件 ， 在 测 件 
紫外 线 可 擦 除 PROM 
无 符号 的 字 
通用 无 线 通 信 协 会 
































虚拟 地 址 
高 压 交流 电 
预存 值 磁盘 驱动 器 
增值 设计 合伙 人 


SER 
变量 语言 


语音 应 用 语言 























移动 通信 服务 商 联 合 会 











虚拟 存 取 法 
虚拟 时 代 微 型 版 


附加 价值 网 络 业 务 ， 增 值 网 


车 辆 区 域 网 
可 调 凸轮 轴 支 撑 
附加 价值 网 络 服务 
增值 过 各 





加 值 型 转 售 商 ， 增 值 代理 商 


增值 服务 


VHDL 语言 分 析 和 标准 化 工作 组 


虚拟 地 址 扩展 
可 变 块 


非 配套 服务 的 数据 漫游 
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VBI 
VBN 
VBR 
VC 
VC 
VCC 
VCCI 


VCD 
VCDR 
VCE 
VCI 
VCI 
VCI 
VCI 
VCM 
VCO 
VCPI 
VCSEL 
VCSO 
VCX 
VD 
VDA 
VDA -FS 


VDA -IS 
VDA -PS 
VDC 

VDC 
VDD 
VDDM 
VDE - PZI 
VDM 
VDOP 
VDT 
VDU 
VDV 
VDW 


VDX 

VE 

VEE 
VEMM 
VERA 
VERONICA 
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Vertical Blancing Interface 

Virtual Private Network 

Variable Bit Rate 

Validity Check 

Virtual Circuit/Concatenation 

Virtual Control Center 

Voluntary Control Council for Interference by 
Data Processing Equipment and Electric 
Office Machines 

Virtual Communications Driver 

Virtual Component Design & Reuse 

Virtual Channel Extension 

Virtual Channel Identifier 

Virtual Control Area Network Interface 
Virtual Component Interface 

Volatile Corrosion Inhibitor 

Virtual Channel Memory 

Voltage Controlled Oscillator 

Virtual Control Program Interface 

Vertical Cavity Surface Emitting Laser 
Voltage Controlled SAW Oscillator 

Virtual Component/ Chip Exchange 

Virtual Devices 

Verband der Deutschen Automobil — Industrie 
VDA - Flächen - Schnittstelle 


VDA - Iges - Subset 

VDA - Programm - Schnittstelle 

Voice Data Compressor/ Expander 

Voltage Direct Current 

Virtual Device Driver 

VDD Manager 

VDE - Prüf ~ und Zertifizierungs - Institut 
Virtual DOS Machine 

Vertical Dilution Of Precision 

Visual Display Terminal 

Visual Display Unit 

Virtual Data View 

Verein Deutscher Werkzeug maschinen — Her- 
steller 

Vehicle Distributed Executive 

Verteiler - Einspritzpumpe 

Visual Engineering Environment 

Virtual Expanded Memory Manager 

VME - Bus and Extensions Russian Association 
Very Easy Rodent Oriented Networkwide Index 
to Computerized Archives 


立 式 平衡 接口 

虚拟 专用 网 络 

可 变 比特 率 

有 效 性 检验 ， 合 法 性 检验 
虚拟 电路 / 虚 拼 接 

虚拟 控制 中 心 

数据 处 理 设 备 和 电动 办 公 机 需 干 


动 控制 委员 会 




















Hyd 
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学 





扰 








Hr 














EHE TE IR ah 
虚拟 构件 设计 与 重用 

虚拟 信道 扩展 

虚拟 信道 识别 

虚拟 控制 局 域 网 接口 

虚拟 元 件 接口 

挥发 性 防 锈 剂 

虚拟 通道 存储 器 

电压 控制 振荡 器 

虚拟 控制 程序 接口 

垂直 空 腔 表面 发 射 激光 需 
虚拟 组 件 / 芯 片 交换 

虚拟 设备 

德国 汽车 工业 联合 会 

VDA 几何 数据 交换 标准 接口 ( 程 
序 ) 

VDA 的 基本 图 形 转换 规范 子 集 
VDA 程序 接口 

声 频 数据 压缩 需 / 扩 展 器 

直流 电压 

虚拟 设备 驱动 器 

VDD 管理 器 

VDE 检验 和 认证 研究 所 

DOS 虚拟 机 

垂直 分 量 精度 因子 

直观 显示 终端 
可 视 显 示 器 
虚拟 数据 视图 

德国 机 床 制造 者 协会 































































































汽车 分 布 式 执行 规范 

分 配 喷 射 泵 

可 视 性 工程 设计 环境 
虚拟 扩展 内 存 管理 器 

VME 总 线 和 扩展 俄罗斯 协会 

很 容易 的 吵 齿 动物 型 全 网 指标 的 电 
脑 档案 ( 内华达 州立 大 学 的 Reno 创 
造 的 通过 Gopher 使 用 的 一 种 自动 检 
索 服 务 一 译 者 注 ) 
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VERR 
VERW 
VF 
VFAT 
VFC 
VFC 
VFD 
VFD 
VFEA 
VFI 
VFIR 
VGA 
VGC 
VGP 
VHAD 
VHD 
VHDL 
VHS 
VHS 
VHSIC 
VI 
VIE 
VIE 
VIM 
VIMC 
VINES 
VIO 
VIP 
VIP 
VIP 
VIP 
VIPER 


VIS 
VIS 
VISICADE 


VISRAM 
VIT 
VITA 
VLA 
VLAN 
VLD 
VLES 
VLI 
VLIW 
VLM 
VLN 
VLP 


Verify Read Access 

Verify Write Access 

Virtual Floppy 

Virtual File Allocation Table 

Voltage Frequency Converter 

Vector Function Chainer 

Virtual Field Device 

Vacuum Fluorescence Display/ Design 
VME Futurebus + Extended Architecture 
Voltage and Frequency Independent 

Very Fast Infra Red 

Variable Gain Amplifier 

Variable Gain Control 

Vertex Geometry Processor 

Vehicle Headlamp Aiming Device 
Vertical Hall Device 

VHSIC Hardware Description Language 
Very High Speed 

Virtual Host System 

Very High Speed Integrated Circuit 
Visual Interactive 

Visual Indicator Equipment 

Virtual Information Environment 

Vendor Independent Messaging 

VME - Bus Intelligent Motion Controller 
Virtual Networking Software/ System 
Virtual Input/ Output 

Variable Information Processing 

Vertical Integrated Power 

Visual Indicator Panel 

VHDL Instruction Processor 

Verifiable Integrated Processor for Enhanced Reli- 
ability 

Vertriebs — Informations — System 

Voice Information System 

Virtual Environment for the Seamless Integra- 
tion of CAD/ CAE tasks into Virtual Reality 
Visual RAM 

Virtual Interconnect Test 

VME - Bus International Trade Association 
Volume Licensing Agreement 

Virtuell LAN 

Visible Laser Diode 

Variable Length Execution Set 

Vapor Lock Index 

Very Long Instruction Word - Architecture 
Virtual Loadable Module 

Variable Header with Local Name 

Vorlade - Pumpe 


读 取 校 验 存 取 
验证 写 人 存 取 
虚拟 软盘 

虚拟 文件 分 配 表 
电压 频率 转换 器 
向 量 函 数 链 
虚拟 现场 设备 
真空 荧光 显示 器 /设计 
VME 未 来 总 线 + 扩展 架构 
独立 的 电压 和 频率 
高 速 红 外 线 

可 变 增 益 放大 器 

可 变 增益 控制 
顶点 几何 处 理 器 
汽车 前 照 灯 瞄准 装置 
竖 向 霍 尔 效应 装置 
VHSIC 硬件 描述 语言 
超 高 速 
虚拟 主机 系统 
超 高 速 集 成 电路 
视觉 互动 ， 可 视 交 互 
视觉 指示 器 设备 

虚拟 交互 式 环境 

与 厂商 无 关 的 消息 接 发 
VME 总 线 智能 运动 控制 器 
虚拟 网 络 软件 /系统 
虚拟 输入 /输出 

可 变 信 息 处 理 

垂直 统合 电源 

可 视 指示 带 面 板 
VHDL 指令 处 理 器 
增强 可 靠 性 的 可 验证 和 





















































am 
= 
从 
he 
HER 
B 








销售 业务 信息 系统 
语音 信息 系统 





CAD/CAE 任务 无 颖 集成 到 虚拟 现实 


的 虚拟 环境 

可 视 化 的 RAM 

虚拟 互联 测试 

VME 总 线 国际 贸易 协会 
批量 许可 协议 
虚拟 局 域 网 
可 见 光 激光 器 二 极 管 
变 长 执行 集 
气 阻 指数 

超 长 指令 字体 系 结构 
虚拟 可 装载 模块 

带 有 当地 名 称 的 可 变 标 头 
ISCH 











Il 





=} 
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VRDI 
VRML 
VRMS 
VROOMM 


VRTS 
VRU 
VS 
VSAM 
VSAT 
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Visitor Location Register 

Very Large Scale Integration 

Very Large Scale Immobilized Polymer Synthe- 
sis 

Verkehrs - Leit - Technik 

Variable List Table 

Virtual Memory/ Machine 

Virtual Memory Access 

Voice Mail Box 

Virtual Manufacturing Device 
Versa Module Europe 

Virtual Memory Environment 
Variant Mode and Effects Analysis 
Virtual Memory Linking 





Virtual Memory/Machine Manager 
Vertical MOS 

VME Serial Bus 

Voice Message System 

Virtual Memory System 

Virtual Memory Technique 

Virtual Network Architecture 
Voice - over ATM 

Volkswagen Bordnetz Entwicklungs System 
Voice over DSL 

Voice - over Frame Relay 

Voice — over Internet Protocol 
Voice Over Packet 

Verbal/ Visual Operating System 
Virtual Printer Device 

Virtual Private Data Service 
Virtual Path Identifier 

Vapor Phase Inhibitor 

Virtual Private Networking 

Voice Packet Processor 

Voll - Profil Schruppen 

Vector Quantication 

Virtual Reality, Voltage Regulator 
Vertical Redundancy Check 
Virtual Retinal Display 

Virtual Raster Display Interface 
Virtual Reality Modeling Language 
Volt Root Mean Square 

Virtual Real ~ Time Object Oriented Memory 
Manager 

Vehicle Radio Test Set 

Voice Response Unit 

Virtual Storage 

Virtual Storage Access Method 
Very Small Aperture Terminal 


访问 位 置 寄存 器 
超大 规模 集成 〈 电 路 ) 
超大 规模 固定 聚合 体 合成 


























交通 控制 技术 
变量 日 录 表 
虚拟 内 存 / 计 算 机 
虚拟 内 存 访 问 

语音 信箱 

虚拟 制造 设备 ， 虚 拟 制造 装置 
欧洲 通用 模块 (一 种 微机 总 线 规范 ) 
虚拟 内 存 环 境 
变异 模式 与 效果 分 析 

虚拟 存储 器 的 连接 

虚拟 内 存 / 机 器 管理 器 
垂直 型 MOS 
VME 串 行 总 线 

话音 信息 系统 

虚 存 系统 

虚 存 技术 

虚拟 网 络 结构 
语音 通过 ATM 的 传输 

大 众 车 载 网 络 开发 系统 
语音 通过 DSL 的 传输 

帧 中 继 语 音 传送 
因特网 语音 传输 协议 
语音 包 (传输 ) 

语言 /视觉 操作 系统 

虚拟 打印 机 

虚拟 专用 数据 服务 

虚拟 路 径 码 ， 虚 拟 路 径 识 别 
气相 缓 蚀 剂 

虚拟 专用 网 络 
语音 包 处 理 器 




























































































虚拟 现实 ， 电 压 调 节 需 
纵向 元 余 检 验 
虚拟 视网膜 显示 器 
虚拟 光栅 显示 接口 
虚拟 现实 建 模 语言 





























直面 向 对 象 的 存储 器 管理 需 

















车 载 无 线 电 测试 装置 
语音 应 答 系 统 

虚拟 储存 
虚拟 存储 存 取 方 法 
甚 小 天 线 地 球 站 
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WC 
W3C 


Vehicle Stability Control 


Variable Speed Drives 

Virtual Storage Extended 

Verification Support Environment 
Vertical Scanning Frequency 

Verbund - Sicherheits - Glas 

Verband der Software - Industrie 

Virtual Socket Interface Alliance 

Virtual Serial Input Output 

Virtual Shared Memory 

Virtual Storage Management 

Volume Serial Number 

Voltage Sensitive Oscilloscop 

VITA Standards Organisation 

Very Small Outline Package 

Virtual Storage Operating System 

Very Short Range 

VHDL System Simulation 

Virtual Telecommunications Access Method 
Variable Track Capacity Recording 

VAX Unit of Performance 

Visual Work Bench 

Virtual Extended Driver 

VME - Bus Extension for Instrumentation 
Very Expensive Instrumentation 

VME - Bus Extension for switched Serial 
Vollelektonische Zündanlage 


Wide Area Augmentation System 
Windows Application Binary Interface 
Web Accessibility Initiative 

Wide Area Information Search/System 
Wide Area Information Server 

Wide Area Information Transfer System 
Web Access Kit 

Wide Area Network 

Wireless Any Network Digital Assistant 
Wide Angle Optoelectronics Stereo Scanner 
Wireless Application Protocol 

Weight Association Rule Processor 
Wide Area Telecommunications Services 
Website Activity Tracking Statistics 
Web Based Enterprise Management 
Web Based Training 

Windows Based Terminals 

Word Count 

World Wide Web Consortium 


W-CDMA Wideband - CDMA 





车 辆 稳定 性 控制 系统 ， 车 身 稳定 
控制 

变速 驱动 器 

扩展 虚拟 存储 器 

验证 支持 环境 

垂直 扫描 频率 

复合 安全 玻璃 ， 夹层 玻璃 

软件 业 联 合 会 (奥地利 ) 

虚拟 插口 接口 联盟 
虚拟 序列 输入 /输出 
虚拟 共享 存储 器 
虚拟 存储 管理 程序 
盘 卷 序 列 号 
压 敏 示波器 

VITA 标准 组 织 
极 小 外 形 封 装 
虚拟 存储 操作 系统 
极 短 距 离 ， 极 小 范 目 
VHDL 系统 模拟 
虚拟 远程 通信 访问 方法 
可 变 磁 道 容量 记录 
VAX 绩效 (单位 ) 
可 视 化 工作 平台 
虚拟 延伸 驱动 器 
VME (XAAR ARI 
非常 昂贵 的 仪器 仪表 
VME 开关 设备 总 线 扩展 
全 电子 点 火 装置 
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xl 
































广 域 增强 系统 

视窗 应 用 程序 二 进 制 接口 
网 络 可 及 性 倡议 组 织 
广 域 信息 搜索 /系统 

广 域 信息 服务 器 
广 域 信息 传输 
Web 访问 工具 包 
广域网 络 

无 线 网 络 数字 助理 
广角 光电 立体 扫描 仪 
无 线 应 用 程序 通信 协议 
加 权 关 联 规则 处 理 器 
域 电信 服务 
网 站 活动 跟踪 统计 
基于 Web 的 企业 管理 

网 络 培训 

基于 视窗 的 终端 

字数 ; 字 计 数 

万 维 网 标准 化 团体 ， 万 维 网 联盟 
宽带 CDMA 
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000 


WCM 
WCS 
WD 
WDD 


WDL 
WDM 
WDS 
WECA 
WECC 
WEEE 
WELAC 


WELL 
WEM 


WEP 
WFM 
WFMTUG 
WGS 
WHAM 
WHQL 
WI 
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World Class Manufacturing 
Wireless Communication Service 
Working Draft 

Winchester Disk Drive 


Windows Driver Library 

Wave/ Wavelength Division Multiplexing 
Weighing and Dispensing System 

Wireless Ethernet Compatibility Alliance 
Western European Calibration Cooperation 
Waste in Electronics and Electrical Equipment 
Western European Laboratory Accreditation Co- 
operation 

Whole Earth Electronic Link 

West European Metal Trades Employers Associ- 
ations 

Wired Equivalent Privacy 

World Federation for the Metallurgic Industry 
World Federation of MAP/ TOP User Groups 
Work Group System 

Waveform Hold and Modify 

Windows Hardware Quality Lab 

Work Item 

Wireless Information Device 

Wireless Fidelity 

Wireless Integrated Micro - Systems 

Windows Control Center 

World Intellectual Property Organisation 
WordPerfect Information System Environment 
Wireless LAN 

Wireless Local Loop 

Wafer Level Packaging 

Wafer Level Reliability Control 

Werkzeug - , Lager - und Transport — System 
Wireless Media Enhancements 

Windows Meta File 

Windows Management Instrumentation 
Windows Management Interface 

Wireless Markup Language 

Wide - Area Network Interface Co - Processor 
Wide - Area Network Interface Module 
Workshop on Optical Information Technology 
Word — Processor 

Write Once Read Multiple/Many 

Workstation Operating System 

Word Processing, WordPerfect 

Write Protected 

Wireless Personal Area Network 

Wireless Private Automatic Branch Exchange 


世界 级 制造 
无 线 通 信服 务 
工作 草案 





























温 切 斯 特 盘 驱动 咒 ， 温 彻 斯 特 磁 





盘 机 
视窗 驱动 带 程 序 
波 分 复 用 

称 量 分 配 系统 
无 线 以 太 网 兼容 
西欧 校准 合作 组 
电子 电气 设备 中 
西欧 实验 室 认可 















































全 球 电子 链 路 
西欧 金属 贸 


有 线 对 等 保密 
世界 冶金 工业 于 





工作 组 系统 

波形 保持 与 修改 
视窗 硬件 质量 实 
工程 项 目 
无 线 信息 设备 
无 线 保 真 技术 ， 
无 线 集成 微 系统 
视窗 控制 中 心 
世界 知识 产权 组 
完美 文字 信息 系 
无 线 局 域 网 

无 线 本 地 环 路 
唱 圆 级 封装 ， 唱 
晶片 级 可 靠 性 控 
刀具 、 储 存 和 传 
无 线 媒 体 增强 ( 
视窗 元 文件 
视窗 管理 规范 
视窗 管理 界面 
无 线 标记 语言 
广域网 接口 协 处 
广域网 接口 模块 
光学 信息 技术 专 
文字 处 理 器 

一 写 多 读 

工作 站 操作 系统 















































易 雇 了 








BE 


性 联盟 


2H 


IN 


的 废物 
合作 





H 
$ 
办 


AA 
Az 


世界 MAP/TOP 用 户 群 联合 会 





(软件 ) 


验 室 


无 线 上 网 


织 


统 环境 


片 级 封装 
制 
技术 ) 


ar 





题 组 


文字 处 理 软件 ，WordPerfect 


写 保 护 
无 线 个 人 局 域 网 
无 线 专用 自动 交 





; 无 线 个 人 网 
换 分 机 


附录 Mi 略 ii eoo 





XQL 
XSL 
XSMD 
XTCLK 
X-YLIM 


Wired Program Controller 

Wire Processing Communication Standard 
Work Piece Directory 

Wordperfect - Grafik 

Write Protected Hard Disk 

Wechsel — Platten - Speicher 

Words Per Minute 

Windows Printing System 

Werkzeug Radius Korrektur 

Work Station/Scheduling 


World Seminonductor Council 


Web Service Description Language 
World Semiconducdor Trade Statistics 


World Teleport Association 

Wasser — Umlauf - Wasserkühlung 
Welt - Verband der Metall - Industrie 
Wireless Wide Area Network 

World Wide Information System 
World Wide Web 

World Wide Web Worm 


Werkzeug — Fluss - System 
Werkzeugkorrektur 
Werkzeugmaschine 
Werkzeugverwaltung 


Extended Architecture/ Attribute 
External Command 


Extensible Device Description Markup Language 


Extended Density Format 
Extended Data Representation 
External Function 

Extended Graphic Adapter/ Array 
Extensible HTML 

Exchange Identifier 

Extended Input/Output System 
Expanded Memory Architecture 
Extended Modelling Language 
Extensible/Extended Markup Language 
Extended Memory Manager 
Extended Memory Specification 
XML Query Language 

Extensible Stylesheet Language 
Extended Storage Module Drive 
External Transmit Clock 

X - Y Linear Induction Motor 


有 线程 序 控制 器 

有 线 通信 标准 

作品 目录 

WordPerfect 的 图 像 

写 保护 硬盘 

可 移动 磁盘 存储 器 

每 分 钟 字 数 

视窗 打印 系统 

刀具 半径 修正 

工作 站 /调度 

世界 半导体 理事 会 ， 世 界 半 导体 
协会 
网 络 服务 描述 语言 

世界 半导体 贸易 统计 , 世界 半导体 
贸易 统计 协会 
世界 卫星 通信 站 协会 

水 循环 冷却 
世界 金属 工业 联合 

无 线 广域网 路 

全 球 信息 系统 

万 维 网 

万 维 网 虫 〈 据 称 为 第 一 
索引 擎 - ARE) 

工具 流程 系统 

刀具 修正 ， 刀 具 补偿 
机 床 
刀具 管理 



















































































个 万 维 网 搜 
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体系 结构 /扩展 


性 








Hl 





3% 


展 设备 描 述 标记 语言 
密度 格式 

的 数据 表示 

函数 

图 形 适 配器 /数组 
展 HTML 

标识 符 

的 输入 /输出 系统 
的 内 存 架 构 

的 建 模 语言 
可 扩充 的 /扩展 的 标记 语言 
扩展 内 存 管理 器 
扩展 内 存 规格 

XML 查询 语言 
扩展 的 样式 语言 
扩展 存储 模块 驱动 器 

外 部 传输 时 钟 

X-Y 直 线 感应 电动 机 


Ya 
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Fr 





Su 
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Yttrium — Aluminium - Granat 

Yet Another Hierarchical Oficious Oracle 
Yet Another Modem 

Yield Point, Yellow Pages 


Zero Administrative Initiative 
Zipper Associative Matrix 

Zero Based Installation 

Zone Bit Recording 

Zoned Constand Angular Velocity 
Zero Current Resonance Switching 
Zero Current Switching 
Zentralstelle Dokumentation Elektrotechnik 
Zero Delay Lockout 

Zero Insertion Force 

Zigzag In - line Package 

Zone Improvement Plan 

Zentrale Leit - Technik 

Zentrum für Mensch - Maschine Interaktion 
Zünd Oberer Totpunkt 

Zero Power PAL 

Zero RAM 

Zero Slot LAN 

Zylinder - Ventil - Kombination 
Zero Voltage Resonance Switching 
Zero Voltage Switching 

Zero Voltage Transition Mode 
Zünd - Winkel - Verstellung 


包 铝 配 榴 石 











月 
m 
(anj 





零 管理 介 
链 式 可 结 


雅虎 
另 一 个 调制 解 调 噩 


民 点 ， 








黄页 


议 
FARBE, DIMERERE 


区 位 记录 
分 区 恒 角 速度 





ZH 
ZH 


电流 谐 


E WFF 





电工 技术 


FMRI (H) 


振 开关 
关 
文献 资料 中 心 








交错 插入 式 组 件 ， 人 齿 状 连 线 封装 


区 码 改善 
中 央 控 制 








计划 
技术 ， 主 控 技术 


人 机 交互 中 心 





上 止 点 点 火 
零 功率 PAL 
Æ RAM 
无 搬 槽 的 LAN, D ED ERS LAN 
KJH AE 


ZH 
ZH 


BJEFF 





ZH 





有 压 过 


BJK 


振 开关 
关 
渡 模式 


点 火 角 调 整 
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